NAZIONALE 

B.  Prov. 


Digitized  by  (£oogl 


^ • // 


Digitized  by  Google 


J 0 HA /V.  BERNOULLU 

COMMERCIUM 

PHILOSOPHICU M 


TOMUS  p r j mv  s. 

Ab  Anno  ad  Annum 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


ILLUSTRISSIMAE 

R E G I M 

SCIENTIARUM 

J . , 

ACADEMIAE, 

MUNIFICENTIA 

P 0TENT1SSIMI  REGIS 

LUDOVICI  XIV. 

A D 

PROMOVENDAM 

PHILOSOPHIAM  & MATHESIN 

FUNDATA, 

AUSPI- 


DigitizecFby  Google 


AUSPICIIS 


' AUGUSTISSIMI  REGIS 

LUDOVICI  XV. 

FLORENTISSIME, 


HAS 

SOCIORUM  ACADEMIA  MERITISSIMORUM 

EPISTOLAS  MUTUAS 

Humillime 

D.  D.  D. 

Marcus-Mich ael  Bousqjuet. 


Digitized  by  Google 


LECTORI  BENEVOLO 

SALUTEM. 


Ditori  confilium  atque  inftitu- 
tum  fuum  laudanti  plerumque  obji- 
citur illud  , quis  Mercator  merces  un- 
quam vituperavit  ? Mihi  vero  , fi 
laudare  vellem  confilium  a me  fiif- 
ceptum  has  edendi  Litteras,  timen- 
dum efiet  nc  regereretur , ut  quon- 
dam cuidam  Herculem  laudare 
molienti , quis  unquam  talia  vitupera- 
vit ? Adeo  manileftum  cft  utiliflimas 
efle  DoSorum  Rcipublicte  Do<5torum  Epiftolas.  Etenim , ut  f 
verbis  utar  Celeberrimi  B ACONls  * , nihil  farnus  , nihil  pra - 
Jlantius , quam  hujufmodi  Epijlolc.  Habent  enim  plus  nativi  fenfus, 
quam  Orationes , (addi  merito  poteft  & quam  libri  j ) plus  etiam 
maturitatis , qu)m  colloquia  fuhita.  Quod  fi  confilium  hujufmodi 
in  genere  commendare  fupcrvacaneum  cft ; tempus  omnino  te-; . 
rerem , fi  quid  pro  his  peculiariter  Epiftolis  dicerem.  Leviter 
Commere.  Epift.  Tom.  I.  * evolve 

* De  Augmentis  Scientiarum,  /il\  II.  capi  XIL  • • • 
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evolve  librum  hunc  > & ubi  videbis  tot  anccdota  litteraria 
tot  acutiflimas  & folidilfimas  dc  rebus  altiiTlmis  Phylicis  , Me- 
taphyficis,  & Mathematicis  commentationes  difputationefquc 
totus,  latis  novi,  librum  attente  legendi , confiderandi  , edif- 
cendi  defiderio  flagrabis , & dc  illius  utilitate  praeclara  fenties. 
Pra?fcrtim , cum  longam  annorum  feriem  continuam  compleba- 
tur, &,  (ut  ait  idem  Verulamius  f)  Epiftolx,  quando  continuari* 
lur  fecundum  feriem  temporum  . . ....  iint  certe  ad  Hi  floriam  pre-. 
tioftjfima  fupellex.  Loquitur  ille  quidem  de  Civili  Hiftoria,  fed 
non  vereor  ut  mihi  id  vitio  vertarur,  quod  ejus  verba  ad  rei 
litteraria?,  atque  ingeniorum,,  fcientiarumque.  Hiltoriam  r qua;, 
funimo,  jure.,,  maximo  nunc  efl  in  pretio  , accommodaverim. 

Sed , quid  ego  haec  memoro  , quid  dico  leviter  evolve  librum 
quali  nomina  legifle  non  fuflicerev?  Nam  , Dii  Boni  ! Quae 
nomina  refpicienti  fe  fe  ftatim  offerunt  ? Leibnitius  & 
Bernoullius.  Ubi  clariora  & Dobis  chariora  reperies  • 
Verumtamen,.  nec  illud,  (quantulumcunque  illud  elt,)  ut  Lec- 
torum cupiditas  inflammetur,  faciendum  niperelh  Jamdiu  de- 
liderantur  hae  Littera;,,  jamdiu  expetuntur , requiruntur,  &,  fi  i 
qua?  pretio  comparari  hucufque.  potuerunt , nunquam  nimio  con- 
flare \ifa  funt..  Igitur 

Hic  efl , quem  petis , ille,  quem  requiris' ,, 

Toto  notui  in  Orbe  Litterarum. 

Liber  .....  ......  . ....  ... 

At,  fortalfe  muflitabit  aliquis  , plura  certe  hic  funt,  qua?' 

Lebores  minime  tangunt..  Quandoquidem  , pro  rerum  huma- 
narum, conditione,  in  libris  omnibus 

Sttnt  mala , funt  bona , funt  mediocra  quadam  ; 

& femper  in  Epiflolis  multa  funt  •,  qua;  pariim  ad  Publicum  per— 
tineant,  parum  Lcboris  ftomachum  follicitent , quippe  parum  i 

aut: 

f.De^Aogmentis  Scientiarum  , lil.  II.  cap.  XII.' 
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aut  nihil  utilitatis  afferentia,  & ad  res  domefticas,  atque  Ami- 
corum officia  mutua  fpe&antia.  Non  ignoro  fazpius  de  hoc  in- 
commodo queftos  efle  Viros  do&os , nec,  quamvis  plura  fucrinc 
repofita , querelas  non  cefiaviflc.  Hinc  fa&um  eft  ut  lacunae 
quaedam  hic  appareant.  Dum  enim  librum  tibi  approbare  co- 
gor , multa  aut  leviufcula , aut  ad  Litterarum  Orbem  & Scien- 
tias non  pertinentia  delere  fuit  neccflc.  Hoc  non  aegre  laturos 
beatos  Leibnitii  Manes , & aequi  bonique  dutturum  Opti- 
mum Bernoullium  confido , atque  ut  id  faciat  oro  ob- 
tcftorque.  Te  vero,  Le&or  benevole , Litteras  hafce  non  man- 
cas eflc,  fed  pcrfc&iorcs  (quod  ad  ufum  tuum,)  quam  fi  in- 
tegrae fuiflent , intelle&urum , animofque  nobis  additurum  fpero, 
quo  praeclaris  aliis  operibus  Rcmpublicam  litterariam  augere 
pergamus.  Vale. 

Laufatnue  apud  Helvetios  ki  Benunjbttn  Pago.  Pridie  Kalcnd.  Februaxv 
Ajui.  MDCCXLV. 
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LEIBNITIUM. 


Officii  ergo.  Rogat  ut  ipfitm  commi Jet  ANTONIO  Ulrico 
Duci  Bnaifuicenjr. 


Vir  Ampliflime  atque  Celeberrime. 

Isi  infignis  Tua  humanitas  jam  multis  J694 
nominibus  mihi  eflet  comperta , merito  Murt* 
hxTitafTem  an  gravifliina  negotia,  qui- 
bus Te  diftradiflimum  efle  non  ignoro , 
pradentibus  hifce  interpellare  liceret. 
Qiiicquid  tamen  temeritatis  hac  in  parte 
commiflum  fuerit,  pro  more  lingula- 
ris Tux  erga  me  benevolentix,  quam 
fepius  jaAi  perfentifeere  mihi  contigit, 
haud  difficulter  condonabis.  Nihil  in- 
quam magis  mihi  cordi  iuit  quam  divinae  Mathefeos  ftudium  ; quip- 
pe quod  Medicinae  , cui  ego  aliqualiter  addictus,  plurimum  lucis 
Tam.  1.  A confert 
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1694  confert,  clavemque  praebet  ad  referanda  abditillima  Naturae  claultra. 

Mart.  Huic  fcientiae  , praefertim  penitiori  ejus  parti  , a juventute  fedulo 
incumbens , eos  in  illa , per  Dei  gratiam , feci  progrellus , ut , fi 
dicere  fas  elt , jam  mihi  comparaverim  praecipuorum  Mathemati- 
corum applaulum  , cumprimis  Academiae  Scientiarum  Farifunjis  , 
aliorumque , quorum  neceflitudinem  in  Gallia  nadus  fum  : Et  Tibi 
ipfimet  , Vir  Celeberrime  , libuit  tenuia  mea  inventa  pluris  quam 
par  elt  «(limare , deque  iis  benigniorem  fententiam  paflim  in  Aciis 
Lipfienftbus , proferre  , quam  fperare  ullatenus  aufus  fuerim.  Qua- 
liacunque autem  illa  lint  , profiteor  , & ufque  profitebor  , ortus 
illorum  unice  deberi  fubtiliflimis  Tuis  lucubrationibus , quas  cum 
Orbe  literato  fubinde  communicare  non  dedignatus  fuilti;  qux  & 
fatis  oltendunt  , nihil  prorlus  in  univerfa  Mathefi  tam  ablcondi- 
tum  eflfe  , quod  ftupendam  adem  ingenii  Tui  acutioris  fubterfu- 
giat.  Hoc  ipfum  elt  in  caufa  cur  femper  in  votis  habuerim  & eo 
colliniarim,  quo  Amplitudini  Tuae  aliquandiu  propior  ede  poflem, 
li  modo  exoptata  occalio  fele  offerret , ut  tanquam  ex  fcaturiginc 
ipla  haurirem  , quae  huc-ulque  non-nifi  ex  rivulis  remotifliinis 
haurire  licuit ; & , fi  magnis  addere  licet  parva , arduum  itudium 
mathematicum  ad  majorem  perfectionis  gradum  promovendum  ad- 
juvarem. Cum  vero  , non  fine  delectamento  , intellexerim  quod , 
ut  ut  1'xvientis  Martis  fax  ubique  fere  fit  accenfa  , nihilominus 
bonx  artes  & literae  veftris  in  regionibus  non  parum  vigeant  & 
floreant  , & cum  fama  ad  aures  noltras  pervenerit  quod  Celfifli- 
mus  & Sereniflimus  Dux  Antonius  Ulricus,  juxta graviflima 
regiminis  negotia  eorumque  prudentiffimam  adminillrationem , etiam 
finnmum  delectamentum  capiat  ex  arcani*  Naturx  & Artis , eorum 
indagationem  benigniflime  promoveat  , omniumque  fcientiarum  , 
praecipue  mathematicarum  , cultores  gradofifiimo  nutu  foveat  Sc 
protegat ; quam  fane  regiam  fux  Ccliitudinis  generofitatem  totus 
eruditus  Orbis  nunquam  fatis  laudabit , ego  autem  humillimo  juxta 
ac  profundilfimo  pedore  perpetuo  recordabor;  Hoc,  inquam,  cura 
intellexerim , enixe  Te  , Vir  Celeb.  rogatum  cupio  ut  auctoritate 
qiia  polles  , propter  Jummam  Tuam  eruditionem  , caufam  meam 
ita  agas  apud  Celfitudinem  fuam  , ut  ad  fcopum  optatum  pertin- 
gere 
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gere  poffim  ; quod  ut  Tibi  difficile  factu  non  erit  , credas  velim 
mihi  tfpus  fore  longe  gratiifimum  , quodque  aeternum  obltringct 

Amplitudinis  Tux  cultorem  devotiffimum 

J.  Bernoulli. 

■ 

EPISTOLA  II. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 

Refponfio  ad  praecedentem. 

Tejlatur  quam  fit  juciaidimi  [ibi  cum  BerNOULLIC  Commercium  Fpjio- 
licum.  Communicat  confiliwn  [cribendi  de  Scientia  Infiniti.  De 
tetragonifino  laiiverfali  per  motum.  In  qiudr.ituru  defiderata. 

Vir  Celeberrime , Amice  Honoratiffime  , 

PErcommode  accidit,  quod  ante  monftratas  Sereniffimo  1694 
Duci  literas  Tuas  , mutata  conlilia  & Patriam  Urbem  Tibi  Mi- 
nianum injecide  intellexi.  Habet  illa  jus  retractus , quanto  magis 
jus  retentionis.  Atque  illi  quidem  redte  conluluiiti ; precor  etiam 
ut  Tibi  , cui  omnia  faufta  opto : cum  fuis  effc  , etiam  minore 
emolumento , dulce  eft ; pnefertim  in  dubia  fpe  majorum.  Praete- 
rea, meo  judicio  ac  fenfu,  vel  fola  Fratris  Tui,  infignis  Viri, 
confuetudo  poterat  Te  illic  tenere  devinctum  , dum  Vobis  mutuo 
& auxilio  ellis  & incitamento.  Mihi  certe,  fi  quis  Veftri  limilis 
adedet  , multum  ea  voluptas  aliis  plerifque  potior  foret.  Cete- 
rum non  humanitati  tantum  , fed  & benevolentis  imputo  verba' 
Epiftolx  tuae  in  me  effufiora  , quibus  non  inferiores  etiam  res 
expedio.  Itaque , fi  fcripferis  in  pofterum  crebrius , & meditatio- 
num vellrarum  egregiarum  fubinde  me  participem  feceris  , hoc 
ego  maxima  affedtus  argumenta  putabo ; prxfcrtim  cum  ego  nunc 
multo  plura  a Te  fperem , quam  a me  podint  reddi.  Itaque  favo- 
re erga  me  fupplere  Vos  opus  eft , qux  utilitati  Veftrae  decedet. 

A a Tuum 
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1^94  Tuum  ingenium  natura  vividum  , florens  aetate,  exercitationibuk 
ALuc.  mathematicis  excolitur  : mihi,  fi  qua  naturae  vis  fuit,  tempoOe  plu- 
rimum imminuta  ed , & quod  reftat  fere  alio  verti  debet.  Si  quid 
tamen  , uti  memoras  , pridina  mea  (ludia  Vobis  profuere  ; ego 
vicilfim  , quafi  jure  quodam  pollulo  ut  Vedris  praeclaris  inventi» 
frui  detur  , etfi  praeter  finceri  animi  litos  plaulus  praedare  vix 
«.  quicquam  ipfe  poflim. 

Cogitavi  aliquando  me  utcunque  abfolvere  his  dudiis,  confcri- 
pto  Libello , quem  Scient  idm  infiniti  non  incommode  infcribi  pofle 
putem  , in  quo  fuperioris  Mathefeos  principia  traderentur  : haec 
enim  ubique  infiniti  confiderationem  involvunt  , quemadmodum 
Geometria  , quae  Algebrae  innititur  , Mathefim  habet  generalem 
quantitatum  nonnifi  finitarum.  Putem  autem , non  moli  tantum  , 
fed  & multo  magis  pretio  Operis  plurimum  acceflTurum , fi  vedra 
egregia  reperta  adjicerentur.  Vedra  enim  non  niinus  haec  metho- 
dus, quam  mea  ed.  Itaque  & Tuam  & Frxtru  Tui  , Viri  exi- 
mii , feutentiam  expecto.  In  candore  certe  meo  faxo  ne  quid  de- 
fideretis. 

Gaudeo  meam  Tetragonifinum  generalem  per  motum  (1)  Tibi 
(quemadmodum  intellexi)  non  mediocriter  probari  : minus  ed  im- 
peditus , quam  prima  fpecie  videtur , & vix  Algebraicae  Geometri* 
condruclionibus  per  regulas  mobiles  facilitate  cedit.  Ufus  fum 
curva  rigida  pratdeferipta  , ut  generalem  methodum  traderem,  nam 
alioqui  curvarum  defcriptrices  reclac  rigidi  vicariam  pro  curva  ope- 
ram praedare  pofiunt.  In  eodem  omnia  plano  fieri  poflTe  jam 
annotaveram  & ipfe  in  poderiore  fcheda  (2)  Aciis  inferta  ; Sed 
vel  hinc  agnofeo  rem  a Te  accurate  confideratam , qui  idem  mo- 
nuidi.  Praeclarum  erit,  fi  aliis  Tangentium  converfis  aptae  con- 
ftrudliones  accommodentur,  quod  nemo  Te  melius  pollet:  Multa 
mnlris  modis  fieri  pofiunt  , fed  femper  prae  exteris  aptant  ratio- 
nem» 

( 1 ) Asitur  de  Scbediafmate  quod  infartum  eti  Adii*  Lipfienr.  arm.  Septemb. 

p.  fub  boc  titulo.  G.  G L.  Supplementum  Geometria*  dimcnforiic  , feu  gene» 
raliflima"  omnium  TetraRonifinorum  effedtio  per  motum  : limiliterquer  multiplex 
conflrudtio  line*  ex  data  tangentium  conditione. 

(*)  Eodem  unito  , mtnfe  Qclob.  p.  477»  Videatur  etiam  p.  517.  menfit  2f« v- 
*ift£dem  turni. 
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nem  , & velut  in  hoc  deftinatam , habet  rerum  natura.  In  Qua- 
draturis ipfis  duo  adhuc  potiflimum  defidero  ; unum  pro  conllruc- 
tione,  alterum  pro  analyfi.  Nam  etfi  conitrudionem  illam  prodic- 
tam habeam  , defiderarem  tamen  alias  adhuc  ad  fcientix  augmen- 
tum : Et  inter  alia  praftat  reducere  Quadraturas  ad  Rectificationes 
Curvarum , quam  contra , ut  vulgo  fieri  folet ; eaque  de  re  duduni 
cum  fucceffu  cogitavi  : nam  iimplicior  utique  eft  dimenfio  line», 
quam  dimenfio  fuperficiei.  Pro  analyfi  autem  defidero  reduftionem 
Quadraturarum  omnium  ad  certa  quaedam  genera , quae  inter  fe  invi- 
cem fmt  irreducibilia,  aptafque  in  eam  rem  valorum  exprefliones  velim. 

Cum  illuftri  Viro  Dom.  A lar  chione  Hospitalio,  quae  Tibi 
fuit  liticula,  compofitam  puto.  Quanto  pauciores  funt  folidae  fcien- 
tix  cultores,  eo  magis  eos  inter  fe  amicos  efle  convenit.  Sunt  tot 
alii  , quos  appello  mercenarios  in  Litteris , qui  nihil  agerent , nifi 
vel  necefiitate , vel  pravis  cupiditatibus  impellerentur.  Hos  inter  fe 
conflictari  linamus.  Vale  & Doni.  Fratrem  Tuum  mihi  aeftimatif- 
fimum  a me  officiofe  ialuta. 

Dabam.  Umovera  21  Martii  1694. 

Ad  omne  officiorum  genui  paratiilimu» 
Godefridut  Gultclmut  Leibnitius. 


EPISTOLA  II L 

BERN  OULLII  AD  LEIBNITIUM. 

Rcfponfio  ad  praecedentem» 

Pe  clarat  quam  vellet  rpfion  hrvifere.  De  Scientia  Infiniti.  De  Methodo 
Tangentium  ittverfa , qua  invenerit.  De  calado  peranrentiwn.  Jgua  qrta~ 
dratura  ad  circuli  cS?  hyperbola  quadraturam  reduci  pojjint. 

Vir  Amplilfime  atque  Celeberrime , Fautor  honorande  , 

SI  patria  mihi  abiturienti  manum  injecit,  hoc  tanto  agrius  feror 
quanto  majori  fpe , quam  de  laribus  veftris  mihi  jam  jam  invi- 

A 3 lendis 
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1594  fcndis  conceperam,  alebar.  Repeto  & denuo  repetam  , nec  aliter 

Mai.  notero  quam  deplorare  finiftram  meam  fortem , quae  me  ab  AmpL 
Tua  praelentia  feparatum  tenet.  Utinam  confilium  & medium  fu- 
perftes  e(Tet  , quod  me  in  viciniam  veftram  vocaret  : Sane  Patria 
neque  retentionis , neque  retradus  jus  in  me  haberet : nec  ejus  dul- 
cedo, vel  etiam  ipfa  Fratris  confuetudo  me  teneret  devindum  : 
Sed  Fata  regunt  omnia.  Cxtcrum  tot  tantifque  Tui  erga  me  affe- 
dus  teitimoniis  abundat  nupera  Ampl.  Tuae  Epiftola  , ut  tantum 
non  pudibundus  obmutefcam.  Quae  mihi  attribuis.  Tibi  debentur: 
Laudes , in  quas  excurris , non  promerui : Meditationum  mearum 
leviufcularum  vis  particeps  reddi , quafi  vero  Sol  a Planetis  lumen 
mutuetur  & fcaturigo  aquam  ex  rivulis  petat.  Mihi  infuper 
concedis  poteftatein  Tibi  crebrius  fcribendi , non  igitur  indignabe- 
ris fi  frequenter  moleftiam  creo.  Primum  intellexi  ex  litteris  Mert- 
kenianis  Ampl.  Tuam  ad  prelum  parare  Opufculum  compledens 
Scientiam  injiniti  & pridie  ante  acceptam  Epiltolam  Tuam  Dno. 
M en  k en  io  refcripfi,  fimulque  unum  & alterum  Tibi  fignifican- 
dum  commifi.  Nobis  interim  & toti  Orbi  Litterario  multum  gra- 
tulamur de  futuro  ifto  Opere , & jam  in  antecefiiim  fingulare  quid 
nobis  promittimus,  non  dubitantes  quin  ut  exterx  Tui  ingenii  pro- 
les , ita  & hoc  fui  xitimatores  ubique  nadurum  fit , prxfertim  eos 
qui , quod  fubtile  e(t , a communi  norunt  difeernere.  Non  autem 
e re  fore  puto  , Vir  Celeb.  exigua  noftra  inventa  Tuis  adjungere : 
dolerem  fi  foetus  hic  qui , dubio  procul , jam  omni  pofiibili  perfec- 
tione gaudet , a nobis  dedecoratus  in  lumen  ederetur.  Si  tamen  ve- 
rum , quod  aiunt , oppofita  juxta  fe  polita  magis  elucefcunt  , eo 
lubentius  Amp.  Tuam  petiti  compotem  facere  poterimus , quod  evi- 
dentius Tua  a noltris  dignofeentur.  Id  faltem  velimus , ut  mentem 
Tuam  apertius  explices,  qua  ratione  hoc  fadum  a nobis  velis : num 
fcilicet  ut  notabiliora  noftra  inventa  Tibi  ocyus  tranfinittamus ; num 
vero , ut  Mfto.  Tuo  ad  noftras  prius  delato  manus , quxdam  ad- 
jiciamus in  modum  adnotationum. 

Gaudeo  Te  agnofeere  Tuum  Tctragonifnium  generalem  per  mo- 
tum k me  accurate  fuiffe  confideratum  : illum  cum  Fratre  meo  , 
qui  de  ejus  obfcuritate  querebatur  , forfan  ob  non  adhibitam  per- 

ledio- 
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legionem  fatis  attentam,  explicuiflem  ; idem  mecum  de  eo  fenfit,  1694 
& hanc  Tuam  methodum  non  mediocriter  probavit.  Non  fpero  Mai. 
methodum  tangentium  inverfam  generalem  unquam  detedum  iri  : 
mihi  tamen  1'unt  diverfae  regulae , per  quas  peculiaria  exempla  quam- 
plurima  refolvo  : in  aliis  autem  pro  rerum  natura  & conflitutione 
diverfas  tento  vias  & plerumque  non  infeliciter.  Hoc  enim  unicum 
intendo , ut  in  xquationibus  ditferentialibus  indeterminatae  x cum 
fuis  differentialibus  dx  feparentur  ab  indeterminatis  y & dy , quod 
palmarium  ed  in  hoc  ferutinio  : Secus  enim  ad  conftrudionem  ae- 
quationis difierentialis  non  pervenitur.  Ad  hoc  autem  praedandum 
multas  habeo  vias  fpeciales.  Ex.  gr.  fi  in  aequatione  difFerentiali 
nulla:  occurrunt  quantitates  conflantes,  quae  dimenfionum  numerum 
adimplent , poterit  illa , quantumvis  perplexa  , converti  in  aliam  , 
ubi  indeterminatae  cum  fuis  differentialibus  unius  nominis  feparantur 

ab  indeterminatis  alterius  nominis;  ponendo  nempe  x~^-,  vel, 

a 

rx 

fi  mavis , y =J — . Si  vero  in  aequatione  differentiali  fint  etiam 

quantitates  conflantes , fed  indeterminatae  non-nifi  ad  unicam  dimen- 
fionem  alcendunt , res  etiam  facile  mihi  expedietur.  Si  aequatio  dif- 
ferentiatis eo  reduci  potefl,  quod  plerumque  fit,  ut  x fit  =y  mul- 
tiplicato vel  divifo  per  quantitatem  aliquam , rationalem  vel  irratio- 
nalem, quomodocunquc  compofitam  ex  differentialibus  dx  & dy, 
plus  conflante  multiplicata  vel  divifa  per  quantitatem,  fi  vis,  aliter 
compofitam  ex  differentialibus  dx  & dy,  poterit  illa  aequatio  fem- 
per  conflrui ; fed  curva  proveniens  evadit  interdum  mechanica  fe- 
cundi generis;  id  eft,  quae  requirit  quadraturam  mechanicae  fimpli- 
cis  inquadrabilis  : Contra  vero  interdum  aequatio  difierentialis,  licet 
fecundi  gradus,  per  mechanicam  fimpliccm  conflruitur , qualis  illa 
addx  = dy1 , cujus  conftructionem  exhibui  in  fchediafmate  Fra- 
tris Actorum  anni  elapfi , p.  2^4(3),  quam  etiam  pridem  , una 
cum  Anaiyfi  , Dno.  Marchioni  H o s p 1 t a l i o communicaveram. 

Hac  occafione  oportune  mentionem  injiciam  novae  mihi  repertae 
fpeciei  curvarum  percurrentium  , quae  quafi  medium  tenent  inter 

geome- 

(3)  ACta  Erudit.  1693.  Jwt.  pag.  2J4.  tit  Jac.  Bunoviu  Op.  N°. LVI. 
pag.  y7o.  ' 
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1694  geometricas  Cartesii,  & inter  mechanicas.  Curvx  geometricae 
Mai.  vulgo  dicuntur  illae , quarum  natura  exprimitur  per  xquationem 
certi  & determinati  gradus  : mechanicx , quarum  aequatio  condat 
ex  difterentiulibus.  Medias  autem  vel  percurrentes  appello , quarum 
aequatio  ed  indeterminati  gradus,  ideit,  in  qua  liter»  indetermina- 
tae & condantes  afeendunt  ad  dimenlionem  indeterminatam , & pro- 
inde omnes  poflibiles  dimenfiones  percurrunt.  Hae  aequationes  a 
Tuis  tranfeendentibus  in  eo  differunt , quod  numerus  dimenfionum 
in  illis  fit  vagus  & indeterminatus , in  his  verd  determinatus  fcd  in- 
cognitus. Cum  autem  hujufmodi  curvx  percurrentes  peculiare  re- 
quirant fyftema  ad  puncta  in  Curvis , ad  Tangentes , ad  Quadratu- 
ras, &c.  definiendas;  jam  ab  aliquo  tempore  mihi  ideam  formavi 
novi  Calculi  percurrentis , ubi  modum  trado  fumendi  differentialia 
aequationum  percurrentium  , & condruendi  omnes  curvas  percur- 
rentes , ope  Logarithmicx  vulgaris , qux,  ut  deprehendo,  ipla  etiam 
elt  curva  percurrens;  ejus  enim  xquatio , pofitis  abfeiffa  x,  applica- 
ta y & condante  a , ed  hac  a*  =y , adhibita  nempe  unitate,  per 
quam  dimenfio  x fubintclligitur  divifa , ita  ut  hic  non  lineam  inde- 
terminatam, fed  numerum  indeterminatum  denotet.  Levilfimum 
TAB.  I.  hic  exemplum  adducam.  Sit  ( Ftg.  1. ) curva  quxdam  FGH  per- 
currens, cujus  xquatio  ed  hxc  xx=y  (pofitis  CI,  x,  & IH,  jr) 
quxritur  ejus  conitruftio , fubtangens,  & quadratura.  CondruCta 
ad  axem  productum  F C M Logarithmica  vulgari  A B N , cujus  pri- 
ma applicata  CA  fit  -■=  unitati  affumtx:  ducatur  BIH  parallela  ipfi 

DC,  Sc  BD  parallela  ipfi  CA,  fiatque  CM  = — * C ^ > & du- 

\ w A 

<dx  applicatx  MN  fumatur  squalis  III  i erit  punctum  H in  curva 
quxfita.  Fiat  denique  ut  IB-f-  fubtangens  Logarithmicx,  ad  eandem 
fubtangentem  , ita  A C ad  I L ; erit  I L fubtangens  ad  punctum  H. 
Spatium  curvilineum  FGHIC  exprimitur  per  infinitas  feries  fimul 
fumtas;  excepto  unico  cafu,  cum  I cadit  in  A;  tum  enim  fpatium 
FCAG  exprimitur  per  unicam  feriem  : ed  enim  (pofita  CA  = 1) 

F C A G = 1 — 1 -i 1 H — &c.  Tuam  nunc 

2x2  3X3x3  44  5’ 

expecto  fententiam.  Vir  Ampl.  num  hujus  Calculi  percurrentis  prin- 
cipia paulo  1’uiius  explicata  mereantur  publicari. 

Reffe, 
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Recte,  ut  opinor,  mones  quod  prarftat  reducere  Quadraturas  ad  1694 
Rechficationes  curvarum,  quam  contra;  & hoc  elt  quod  etiajn  Maii- 
olim  a me  obfervatum  fuit  in  conitructione  mea  Catenaria; , beneficio 
curvae  parabolicae  : mihi  quoque  plure*  funt  viae , quibus  hoc  in 
aliis  cafibus  praeituri  poteft  : inter  plures  una  prae  aliis  placet , per 
quam  omnes  illae  Quadraturae  curvarum , quarum  applicatae  in  quan- 
titatibus rationalibus,  vel  faltem  latus  quadratum  non  excedentibus,  ex- 
primuntur, ad  ReCtificationes  aliarum  reduci  poliunt.  Quod  redudionem 
Quadraturarum  ad  certa  genera  fpedtat , de  ea  re  jam  dudum  quoque 
cogitavi,  & quidem  cum  fuccellu,  quoad  Quadraturas  circuli  & 
hyperbolae  : arbitror  enim  me  omnes  polle  determinare  Quadratu- 
ras , qux  ad  prxdidas  reduci  poliunt ; id  quod  jam  Purijiis  Dn0. 
Hospitalio  in  meis , ipfius  in gratiam  compofitis , Lectionibus 
patefeci  *.  Sic  conltrudionem  Catenariae , quae  prima  fronte  de- 
pendere videtur  a Quadratura  curvae  40r.  dimenfionum , ad  Quadra- 
turam Hyperbolae  reducere  mihi  facile  fuit,  quod  tamen  Nob.  Hu- 
genio  fatis  arduum  videbatur  , ut  conjicio  ex  iis  qua:  dedit  in  Htf 
toria  Operum  Erudit,  anno  1697,  menfe  Febr.  A Frutre  pluri- 
mum ialutatus  Vale  & Fave. 

' \ 

Amplitudinis  Tuae  obfequentillimo 

J.  Bernoulli. 


) . 


* J.  Bunouui  Opp.  Tom.  III.  N°.  CXLIX.  L.  a.  pag.  J96. 

Tom.  1.  B EPIS- 
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• EPISTOLA  IV. 

LEIBNITII  AD  BERNOULIUM. 
Rcfponfio  ad  praecedentem. 

De  conjlrttendis  Aquationibus  differetttialibus  homogenets.  De  calculo  per- 
currentium feti  exponentialium.  De  confiruendis  curvis  ex  data  Tan- 
gentium conditione.  De  quadraturis  ad  feries  revocandis.  De  Scientia 
Infiniti. 

Vir  Nobiliifime  & ClarifUme , Fautor  Honoratiffime , 

GRatiflims  mihi  fuere  Tus  litterae,  vel  ideo  quod  amiflaraTui 
videndi  fpem  utcunque  folantur.  Gaudeo  de  illo,  quem 
obfervo,  animorum  ac  methodorum  confenfu  : video  enim  multa 
Tibi  animadverfa , in  quae  & ego  incideram. 

Superiore  anno  ad  Dominum  A iarcb.  Hospitalium  feribere 
memini,  eile  milii  rationem  omnes  aequationes  differentiales  primi 
gradus,  £ feu  carentes  differentio-differcntialibus,  ] in  quibus  adeft 
conftans  implens  leges  homogeneorum  , reducendi  ad  Quadraturas : 
Id  nunc  Tibi  quoque  innotuiffe  animadverto ; quemadmodum  & me- 
thodum meam  quaerendi  naturam  & tangentes  curvarum  exponen- 
tialitcr  tranfeendentium ; ubi  fcilicet  in  aequatione  curva:  ipfa  inde- 
terminata ingreditur  exponentem , qua  ego  jam  a multo  tempore 
fum  ufus , & fpecimina  etiam  Hugenio  miferam , cui  infolens 
id  calculandi  genus  videbatur.  Ego  fic  procedo  : Sit  verbi  gra- 
tia x * — y.  Ergo  (2)  xlog.  * = log. y.  feu  ( l)x f(dx-.x) 
= f(ciy.y).  Datur  ergo  log.  y,  ex  data  x , ejufque  Logarithmo, 
adeoque  datur  & y.  Porro  differentiando  ex  aeq.  3.  fit  (q)dx 
4-  dx f(dx-.x')  = dy  : y,  feu  dy  : dx  =y  x ( 1 -\-f ( dx: xf) 
Ergo  habetur  & du&io  tangentium,  ex  pofitis  Logarithmis.  De 
Quadratura  Figura:  res  eft  altioris  indaginis. 

Ex 


LEIBNITII  ET  BER^NOULLII,  Epist.  IV.  II 
Ex  tranfcendcntibus  aequationibus  ego  has  ipfas  femper  judicavi 
fimplicifliraas  : Nam  tales  aequationes  finitae  funt;  nec  nifi  ordina- 
rias quantitates  habent  ingredientes ; immifeet  fe  tamen , profundio- 
re quadam  ratione , tranlcendcntalitas  feu  infinitum.  Aliquoties  in 
Attis  dc  illis  mentionem  injeci,  fed  Methodum  calculo  traftandi 
Operi  meo  refervaveram ; tametfi  res  facilis  fit  animadvertenti  con- 
nexionem cum  Logarithmis.  Elegantiflima  videtur  Series  illa  tua 

i — — + ~i  — —4.  &c. , quae  aream  quandam  ditiae  figurae 

exhibet  : quomodo  inde  oriatur  non  video.  Si  potes  determina- 
re omnes  Quadraturas,  quae  reducuntur  ad  Quadraturam  Circuli  vel 
Hyperboles ; rem  praeftas  egregiam , gratumque  erit  videre  quid 
Dno.  Mdrchioni  Hospita  i.  io  communicaveris.  Mihi  ipfi  nondum 
vacavit  calculos  inftituere  neceflarios  ad  dijudicandum  annon  curva 
Ellipfeos  vel  Hyperbolae  reduci  poflit  ad  Hyperboles  & Circuli  qua- 
draturas. 


1^94 

Jun. 


Curvas  ex  tangentium  proprietate  inveni  , peculiari  calculi 
differentialis  ufu ; ut  fi  ( Fig.  2. ) data  fit  relatio  inter  A p & p C Tab.L 
normalem  ad  curvam;  item  fi  detur  relatio  inter  A p & A w , vel  in- 
ter A 6 & AT.  Eaque  Methodus  ad  plura  adhuc  porrigi  poteft. 
Fundamentum  e(l  in  iis , quae  non  ita  pridem  in  Attis  dedi  ApriL 
1692(2),  nempe  quod  fic  curva  quaefita  formatur  linearum  infinita 
rum  pofitione  datarum  interfedlione.  Sic  fi  p C detur  ex  A p , for- 
matur linea  A C interfedione  circulorum  pofitione  datorum  , centri» 
p , radiis  p C deferiptorum.  Si  detur  relatio  inter  A p & A ir  ; 
dantur  pofitione  ipfae  p w , quarum  concurfu  formabitur  linea , cu- 
jus evolutione  habebitur  linea  A C.  Si  detur  relatio  inter  AT  & 

A0;  dabuntur  pofitione  ipfae  T 6,  quarum  concurfu  formabitur  li- 
nea A C.  &c. 


Illud  adjiciam  pro  Quadratura  figurae  x * = y per  feriem , non 
opus  e(Te  recurrere  ad  numerum  infinitum  Serierum  infinitarum. 

B 2 Nam 

(i  ) De  Linea  ex  lineis  numero  infinitis  ordinatim  duitis  inter  fe  concurrentibui 
formata  , eafque  omnes  tangent,  ar  de  novo  in  ea  re  Ana  I fit  s infinitorum  ufu.  Act, 
Erud.  1692.  April.  p.  x6ft. 

Videatur  prxfcrtim  G.  G.  L.  Nova  calculi  differentialis  applicatio  (fi  ufus  , alL 
multiplicem  Hnearsetn  cottjirucliunem , ex  data  tangentisim  conditione.  A ita  Erud. 
1(94.  JuL  pag.  j 11.  vel  Jac.  Bijinovllj  Opp.  N°.  61.  p.  61). 
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12  COMMERCIUM  EPISTOLICUM , 

1694.  Nam  aequatio  liberata  a vinculis  fummatoriis,  erit(  O)  yy  dx*  +• 
Jun.  xdy*  = yxddy,  pofito  dx  efle  conftantem;  unde  faciendo 
y -=.b  + f-v4-  ex*  f x'  -f-£x4,  &c.  habebitur  etiam  yy  , 

&.  dy  & dyx  & ddy,  quibus  valoribus  fubftitutis  in  xquatione 
O , prodibit  aequatio  identica , feu  cujus  omnes  termini  erunt  tol- 
lendi, & ita  ad  obtinendam  deftructionem , invenientur  ipfie  i,  e, 

t,f,  &c.  quibus  habitis,  habetur  & fydx  = l>x  + -~-(XX 

■+-  — — f x4  &c.  Ita  quaevis  hujufmodi  facile  ad 

3 4 

commodam  Seriem  revoco;  eamque  methodum  eo  majoris  facien- 
dam puto,  quod  eft  generali ffima , praxique  aptiffima,  & ad  om- 
nes differentialitatis  gradus  porrigitur  , quemadmodum  id  explica- 
vi in  Aciis  ( 3 ).  Pergratum  quoque  erit  dilcere  fpecialem  tuam 
Methodum  qua  conftruis  curvam  cum  datur  x==y,  ( multiplicatae 
per  quantitatem  formatam  txdy ,dx)  a , (multiplicatae  per  aliam 
formatam  ex  dy , dx). 

Quae  ab  amicis  Operi  meo  ( 4 ) adjicienda  fuppeditabuntur  , fe- 
parari  a meis  acquiflimum  elt , ut  fua  cuique  merita  in  rem  litterariam 
conflent.  Non  omnia  unus  polium  agere,  nec  ii  poflim,  velim 
fatis  per  alia  diltrartus. 

Primae  a me  gratiae  Bernoulliis  debentur  : vos  enim  primi  ef- 
feciftis , ut  qualiacunque  tentamina  mea  in  ulus  publicos  transfer- 
rentur. Et  Tua  opera  Dominus  Marchio  Hospitalius  nobis 
accedit.  Hujus  admonitu,  & II u genius,  quamvis  ipfe  per  fe 
maximus  Geometra  , delectari  noltris  coepit.  Nam  ctH  antea  mecum 
commutaret  litteras , nondum  tamen  hoc  Calculi  genere  capiebatur, 
quod  vim  ejus  nondum  propriis  meditationibus  coirperiffet.  Qux 
cum  ita  fint,  quod  molior  ego  Opus,  non  magis  meum  quam  vef- 
trum  erit ; idque  Titulus  ipfe  ita  profitebitur,  uti  vos  probabitis. 
Meditata  ergo  Veltra  fpeciminave  parate , ut  lubet  & prout  videbi- 
tur indicate , vel  fummittite ; prorfus  utar  conditione  Veftra  ex 

prxf- 

( 5 )G.G.L  Stiff 'ementum  Geometri*  praflic*,  fejr  .ij prohieniiita  tntnfceujentia  exten- 
tent, 0 feMetve>Ji  noz*  nenertjijfim*  fer  feriet  uijitnleit-  ACVi  Erudit.  i6y  5.  rtptil.  p.178. 

(.4 ) Dt  fciatliu  infmiti.  «• 


Digitized  by  Google 


LE  I BNI  TI I ET  B E R^N  0 ULL  II,  Epist.  IV.  13 
pntfcripto , aut  certe  nihil  nili  Vobis  confciis  confentientibufque 
mutabo.  Vale  & clariffimum  virum  Fratrem  Tuam  a me  faluta  , 
qui  fum. 

Hanovera  7.  Jun.  1694. 

Cultor  Vefter  ftudiofiffimus 

Godefrtdus  Gutllelmus  L E 1 B N it  1 u S. 

! - * 

P.  S.  Duos  olim  Helvetios  novi  in  ftudiis  quoque  Mathematicis 
& Phyficis  egregios , Ottium  & Sevetam.  Quid  illi  nunc 
agant  Icire  pervelim , nam  vivere  & valere  fpero. 


EPISTOLA  V. 

BERNOULLII  AD  L E I B N I T I U M. 
Rcfponfio  ad  praecedentem. 

De  Calculo  exponenti  ali.  De  confiruendis  curvis  ex  Tangentium  conditione. 

De  quadraturis  ad  Circuli  & hyperbole  quadraturam  reducendis.  Re&i- 
ficiitio  ellipfis  ti?  byperbobe  non  pendet  ab  earum  quadratura.  De  ferit 
unhierfalijfima  .ad  quadraturas.  De  Trajecloriis  orthogonalibus. 

Vir  Ampliflime  & Celeberrime,  Fautor  honoratilfime. 

CUm  ante  paucas  feptimanas  rure  [ ubi  per  aliquot  menfes  1694. 

commoratus,  aquarum  Fabarenftum  gratia  mihi  potandarum]  ScPtcmb; 
in  Urbem  reverterer , poftremsc  Tuae  gratiflimae  mihi  demum  trade- 
bantur, quod  caulae  eft,  ut  ob  ingruentes  Nundinas  Liffienfes  ; ad 
quas  noftrates  jamjam  abituriunt,  Te  tui  petiti  omnino  compotem 
reddere  nequeam , Breviter  tamen , quantum  per  anguftiam  tempo- 
ris licet  ad  Tuas  relpondebo.  Gaudeo  & Tibi  quoque  eflfe  confide- 
ratas  curvas  illas  quas  vocas  exftnentialiter  tranfundcntts , ego  au- 

B 3 tem: 
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»4  COMMERCIUM  EPISTOLICUM, 

1694.  tera  percurrentes ; quid  peculiare  in  illis  obfervaverim  paucis  expo- 
Septcm.  nam.  JEquatio  percurrens  conftat  quantitatibus  percurrentibus , quae 
funt  vel  primi , fecundi , tertii , vel  ulterioris  generis.  Quantitas 
percurrens  primi  generis  eft , cum  ejus  exponens  eft  numerus  vel 

quantitas  fimpliciter  indeterminata , ut  j'  : fecundi  vero  generis. 


' 1* 

cum  ejus  exponens  eft  quantitas  percurrens  primi  generis , ut  j , 
& ita  de  aliis,  drc. 

Sequebantur  Principia  calculi  percurrentis , quemadmodum  viden- 
tur in  Aciis  Erudit.  1597.  Mart  pag.  12 6.  & feq.  Aut.  Joh.  B er- 
uo ulli  0.  Opp.  Tom.  I.  N*.  XXXVI.  pag.  182. 

Diutius  quam  par  eft,  Vir  Celeb. , his  immoror,  qux  forfitan 
jam  me  melius  nofti : Interim  meas  fuper  hac  materia  meditatio- 
nes Tecum  communicare  volui,  ut,  quoufque  cum  Tuis  confpi- 
rent,  videas. 

Egregium  eft , Vir  Ampl. , quod  annOtafti , curvas  interdum  ex 
Tangentium  proprietate  deferibi  pofte , per  interfediones  infinita- 
rum curvarum  : ratio  modi,  quem  tradis,  cuivis  attendenti  mani- 
fefta  fit : interim  obfervo  iftius  modi  curvas  plerumque  effe  Alge- 
braicas , vel  faltem  ex  Algebraicarum  evolutione  generari , quarum 
proinde  punda  etiam  Algebraice  determinari  polTunt. 

Tab.  L Sic  fi  P C (Jg.  3‘  ) normalis  ad  curvam  detur  ex  AP,  id  eft, 
fi  P C fit  aequalis  applicatae  P R , curvae  data:  A R , determinabitur 
pundum  C,  abfeindendo  fubtenfam  PC  = PR  ex  circulo  P C 9 , 
deferipto  fubtangente  P 9 tanquam  diametro.  Hinc  & ipfa  duda 
6 C erit  Tangens  curvae  A C. 

T a b.  I.  Si  detur  relatio  ( fg.  4.  ) inter  A T&  A 9 , id  eft , fi  A T fit  aequa- 
lis applicatae  6 R curvae  A R datae,  habebitur  punclumC,  lumendo  6 C 
quartam  proportionalem  ad  AP,  0P,  & 6 T. 

Circa  Quadraturas  quae  reduci  poliunt  ad  quadraturas  Circuli  & Hy- 
perbolae, hoc  habeo.  Omne  fpatium,  cujus  elementum  exprimitur 
per  quantitatem  differcntialem,  quae  per  aliam  fadam  pofitionem  litera- 


_ xPdx 

nim  reducitur  ad  dx.  y'  44  + xx  vel  - * _*  - aut  eft  quadrabile 

V aajf-xx 

aut 
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LEIBNITII  E T . B E N 0 ULLI  I , Epist.V.  if 
aut  dependet  & Quadratura  Circuli  aut  Hyperbolae,  quod  demonf-  ,6^ 
trare  polium  : fed  vicilTim , fi  aliquod  fpatium  elt  quadrabile , vel  Septem, 
dependet  ab  alterutra  illarum  Quadraturarum  , ejus  elementum  ne- 
cefikrid  quidem  mutari  pofle  debet  in  aliud , quod  exprimatur  per 
alterutram  expreflionem  differentialem , ope  novae  cujufdatfi  luppo- 
fitionis  litterarum.  Regulam  autem  generalem  pro  hac  fuppofi- 
tione  generaliter  inllituenda  adhuc  defidero , nec  unquam  inventam 
iri  fpero  : faltem  non  magis  quam  illam , per  quam  cognofci  pollet, 
num  aequatio  Algebraica  quantivis  gradus  & quantumvis  compofita 
deprimibilis  cfiet,  nec-ne.  Si  quis  enim  quantitatis  alicujus  irratio- 
nalis & valde  compofitae  fumeret  differentiate  ( quod  facile  fit  ) 
ilhidque  mihi  integrandum  proponeret ; nefeio  fane  an-non  diu  ipii 
inhaererem , & tandem  non  nifi  cafu  & palpando , vel  etiam  nunquam , 
eo  pervenirem.  Id  faltem  aflerere  aufint , reclificationem  Ellipfis  & 
Hyperbolae,  ad  earumdefd  Quhdraturas  non  pofie  reduci : harum  quippe 
curvarum  elementa  ad  neutram  dictarum  formularum  redigi  polTunt , 
facile  enim  omnes  poflibiles  & necelfariae  fuppofitiones  inflituuntur. . . 


Mirifice  placet  methodus  Tua  in  Aftis  ( f ) jam  explicata , per 
quam  quamvis  Quadraturam  ad  feriem  revocas  : generalifiima  enim 
elt , & in  praxi  facilis : id  tamen  incommodi  habet , quod  fi  in 
aequatione  differentiati  reperiatur  y & dy,  vel  x & dx  duarum  plu- 
riumve  dimenfionum  ; feries  inde  orta  nullam  manifeftam  legem 

progreffionis  obfervet , ut  accidit  in  quadranda  curva  xx  =y.  Meae 
autem  feries,  licet  numero  infinitae,  fi  modo  inccptx  fuerint,  quan- 
tumvis continuari  polTunt : quia  evidente  lege  progrediuntur.  Adde 
& hoc , quod  per  aggregationem  terminorum  homogeneorum  in 
unicam  feriem  converti  pollent. 

Commode  hic  mentionem  injiciam  feriei  univerfaliffimae , non  ita 
pridem  mihi  repertae , quae  omnes  quadraturas  & rectificationes  ge- 
neraliter exprimit,  quaeque  methodo  tangentium  inverfie  aptiffima 
elt.  Polita  enim  quacunque  differentiati  quantitate  integranda  ndz. 
( per  n intelligo  quantitatem  quomodocunque  lormatam  ex  inde- 

termi- 

( 5 ) G.  G.  L.  SiiffUmetttum  Geometri*  praHic* , fefe  aJ  frob 'emata  trunfceinlcntii* 
ex!  eit, i em , op»  tiov*  metboM  generalis  fer  feries  infinitas.  h&.  Erudic.  itfjj.ApriL 
P"g.  178. 
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Scptemb. 


1 6 'commercium  epistolicum. 

terminatis  & conflantibus  ) erit,  polita  dz.  contlante,  ejus  irtegra- 
lc  xquate  huicferiri  *z  — + 7-J-5-  «•’  7^  — 

- ^ ^ a4  -jjr‘  &c.  qu -e  fi  applicetur  in  propofito  quodam  exem- 

plo, deflruentur  dn,  ddn,  dddn,  &c.  per  dz,  d z.' , </4’  &c. 
totaque  feries  conflabit  terminis  pure  Algebraicis.  Univerfalis  hu- 
jus feriei  ope , facile  invenio  Sinum  rectum  ex  dato  arcu  & radio  , 
cxteraque  Problemata  folvo,  qu*  lolvifli  per  Tuam  methodum  in 
Aftis  April.  x 69  3.  explicatam.  Modus  quo  ad  hanc  feriem  perveni  pro- 
dibit in  Aciis  ( 6 ) , cujus  ufum  fufius  ibi  explicatum  videbis. 

Haec  quidem  funt,  Vir  Cei,  qu*  raptim  confcribere  potui,  bre- 
vitas temporis  plura  in  prjefentiarum  non  permilit:  pleraque,  eaque 
notabiliora  qux  feci  inventa  , mihi  non  funt  in  feripto  , fcd  in  alio- 
rum manibus  verfantur,  in  quorum  grqtiajnga  feriptis  mandaveram, 
qux  fi  de  novo  concinnanda  edent,  non  parum  laboris  faceflerent  * 
mihi , qui  nunc  alia  prorfus  ago ; ea  nimirum  ad  qu*  Magiflratus 
nofler  me  deflinavit  : breves  omnino  horul*  meditationibus  Mathe- 
maticis impendendx  mihi  fuperfunt,  quod  mecum  reputans,  non  pof- 
fum  non  multoties  optare  quandam  occafionem  ubi  me  totum  flu- 
dio  Mathematico  applicare  poflem ; Ea  enim  capacitate,  qua  Tu 
polles  pluribus  toto  cxlo  differentibus  incumbendi , inque  iis  fimul 
excellendi , ego  non  polleo  , fed  cui  me  addico  , id  me  totum  requi- 
rit Tuum  opus  de  Scient  ut  infiniti  impatienter  expediamus ; faxis, 
rogamus,  ut  propedieni  lucem  videat:  Tu  Tibi  ipfimet  latis  fuppe- 
ditabis  materi*,  & fi  quxdam  adjicias  de  noflris,  urbanitati  Tu*, 
non  neceflitati  tribuemus.  Vale  & Fave 


Amplitudinis  Tux , devinctifiimo  & 
ftudiofiflimo  cultori 
J.  Bernoulli. 

BafiUa.  2.  Septembris  1694. 


P.  s. 

(d  ) Additamentum  efeSionis  omnium  quadraturarum  & reBificationum  curvarum 
yer  ferient  quondam  gettereilijjim.tm  Acta  F.rudic  1694  Nov.  pag.  4J7.  vel.  Joh. 
Biimoiilli  Opp.  Tum.  1.  N9.  XXL  pag.  nj. 
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P.  S.  Eodem  hoc  momento,  quo  prxfcntes  obfignaturus  fum , 
affertur  mihi  Acltrum  menfis  Julius,  in  quo  novam  Tuam  Calculi  Septcmh. 
diffcrentialis  applicationem  & uliim  ( 1 ) video.-  Quantum  fugiti- 
va huc  ufque  perluftratione  cernere  licet,  etl  quod  eas  curvas  , 
quarum  in  poitremis  Tuis  ad  me  datis  mentionem  iecifli , & qua- 
rum unius  & alterius  conltrudionem  fupra  dedi,  artificiole  delcri- 
bere  , earumque  calculum  ad  certas  regulas  revocare  doceas , ex  quo 
fune  non  parum  delectamenti  capio  , omniaque  ftudiofe  perlegam. 

Memini  me  olim  fimiles  fere  IpecuJationes  habuille,  ex  occafionc 
infignis  Problematis  quod  mihi  Dn.  Fatio  de  D u i l l i e b. 

Nicolai'  Frater , propofuerat , de  invenienda  curva  quae  lingulas  Pa- 
rabolas a Globis  ex  fmgulis  elevationibus  Mortarii  ejectis  delcriptas 
tangit ; quam  dcpreiiendi  & iplimi  effe  Parabolam  , fmiulque  mo- 
dum inveni , per  quem  hujufmodi  Problemata  per  vulgarem  Geo- 
metriam Cartfiauam  folvi  pollent,  quorum  exemplum  de  determi- 
nandis Caulticis  in  Attis  Jan.  1692.  (pag.  30.)  (2)  exhibui. 

Aliud  nunc  Problema  non  minus  elegans  quam  utile , ob  fumniam 
affinitatem  quam  cum  hifce  habet  proponam.  Datis , nempe,  in- 
anitis curvis  pofitione  , invenire  curvam  qua  omnes  ad  angulos  rettos 
fetat,  vel  ut  AmpL  Tuae  verbis  utar , Lineh , propoftam  normaliter 
ficantibus  , pofitione  ordinat im  datis , invenire  propofitam.  Si  po- 
litione ordinatim  datae  fint  Parabohe , eundem  axem  & eundem  Ver- 
ticem, fed  Parametros  variabiles  habentes , curva  optata  erit  Ellipfis. 

Si  pofitione  ordinatim  data;  fint  Parabolae  eaedem  eundem  Axem , 
fed  variabiles  vertices  habentes,  curva  quxfita  erit  Logarithmi- 
ca  vulgaris.  Sic  in  quovis  exemplo  peculiari  rem  facile  expedire 
poflem.  Tibi  autem  difficile  non  erit  generales  pro  hoc  excogita- 
re Regulas.  Caeterum  hoc  Problema  infignem  ufum  praeibat  in  de- 
terminanda curvatura  radiorum  lucis  per  medium  inaequabiliter  den- 
fum  tranfeuntiuni , juxta  hypothefes  Dn.  Hugenii;  fiquidem  ra- 
dius nihil  aliud  eft  quam  linea  undulationes  ad  angulos  rectos  fecans. 

Tom.  I.  C fiVojez. 

( i')  Alta  Errtd.  1694.  Jnl.  p.  } it.  vel  Jac.  Bunouiui  Opp.  N*.  LXL 
pag.  G.  G.  L.  Nova  Calculi  differentiatis  Applicatio  UfuJ  , multiplica a 
linearum  conflrutlionem , ex  data  tangentium  condiit ioue, 

(*)«/  Opp.  Tom,  1.  N“.  YI.  pag.  ja.  • - 


\ 
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1^94  ( Veyez  fon  Trait:  de  U Lumiere , pag.  44.  ) ubi  quidem  n- 
ii-ptcmb.  dium  AHEB  undulationes  BC  normaliter  lecantem  incurvari  of- 
tendit , fed  qualem  proprie  curvaturam  induat  non  innuit.  Pofi. 
fet  praeiens  Problema  adhuc  latius  extendi , nempe  fic.  Lineis , propo- 
fitam  ad  angulum  datum  feeanttbus , pofttione  ordinatrm  datis , in- 
venire propofitam  : Si  lineae  datae  fint  redae  in  pundo  coeuntes , 
curva  quaelita  erit  ( ceu  manifeltum  elt ) Loxodromica  plana  ( 1 ). 
Sed  lator  harum  ex  pundo  difcdlurus  me  abrumpere  cogit. 


EPISTOLA  VI. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM 
Rclponfio  ad  praecedentem. 

De  Scientia  infiniti.  De  quadratura  curva  exponentialis.  De  integrandis 
quantitatibus  logarithmicis.  De  Jeriebiu.  De  quad)  aturist  De  Tr*~ 
jeSoriis  trtbogonalibtcs. 

Vir  Celeberrime  Fautor  Honoratiffime. 

*T"'Riduurn  Tuse,  mihi  ab  itinere  aliquo  reverfo  r 

Xkcemb.  X funt  redditae;  quod  amicus,  qui  Lipfia  attulit,  non  redi  huc 
veniflet  & me  deinde  non  invenillet.  Gratias  ago , quod  de  Cal- 
culo mearum  exponentialium  vel  Tuarum  percurrentium  , aliilque 
id  genus  rebus  egregiis  ad  me  fcribls.  Tametfi  enim  ex  prioribus 
meis  facile  judicaveris  , Principia  illa  exponentialium , & mihi  fami- 
Earia  efle  a multo  tempore;  Calculum  tamen  circa  altiores  earum 
fpecies  non  itk  long£  produxi ; & ixpe  ita  diftrahor , ut  propemo- 
dum  his  (ludiis  valedicere  cogerer , nili  milii  plus  ab  amicis  in  polle- 
rum , quam  a meis  meditationibus  polEcerer.  Unde  illud , quod  de 
infiniti  fcientia  cogito  Opufculum,  fi  Veftris  [ut  Tux  innuere  videntur] 

auxiliis 

(1 } ilunc  Logariihmicam  fpiralem  communim  vecautt 
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auxiliis  dcftitueretur , vereor  ut  mature  prodeat  in  lucem,  aut  om- 
nino  ut  prodeat.  Quanquam  etiam  id  parum  veftra  referre  judicem,  Dccemb. 
qui  ope  amplius  mea  adeo  non  indigebitis , ut  mihi  potius  opus 
iit  vellra. 


Quadraturam  figurae , cujus  ordinata  fit  x*  vellem  citra  Seriem 
pofle  dari,  in  quo  elfet  aliquod  fcientiac  incrementum;  Certe  ad 
quaedam  vicina  gradum  dudum  promovere  memini ; fed  non  vacat 
inter  Chaos  Schedarum  inordinatarum  inquirere , aut  aclum  agere. 

Non  improbo,  quod  iplo/x  in  ferie  uteris  valorem  ipfius  x ■=  y 

exprimente.  Et  elegans  clt  qua:  inde  ducitur  fpccialis  feries  -p 


— — z ■+•  — , &c.  Si  tamen  abilincas  ab  /x,  folaque  x,  vei 

ejus  potentiis  utaris;  prodibit  opiuor  Series  generalis  non  minus  fim- 
plex , aut  certa  lege  procedens , quam  eft  generalis  tua.  Nam  , 
ob  xquationem , — dy-\-ydx+ylxdx:  a = o.  Sic  expliSa- 
tam , ut  faciamus  x = 1 4-  z,  & x = 1 & y = 1 -f-  c z -+■  d z*, 

-f-  + fz+  &c  cum  Ix  fit  — * - 

J 1 2 3 4 


z*  &c.  fiet  aequatio , in  qua , ut  identica  fit , omnes  terminos  defi. 
truendo,  prodeunt  aequales  deilruditix  fatis  ordinatae,  nempe  c = 1, 

V — t + c'  — i+'T*+d  ^-K— A+y- K 

a — — — 5 e 1 » / : » 


g 


= — ;-k*— kd+\l— f. 

f 


&c.  quae  eo  ipfo  regularem 


atque  univerfalem  exhibent  conilruclionem  numerorum  c,  d , e,f 
&c.  idemque  dt  in  coeteris  Seriebus,  quas  mea  methodo  invenio; 
nec  potentiae  altioces  ipfius  j vel  dy  regulares  progreflus  impediunt, 
etli  magis  compolitos  reddere  foleant. 

Sed  fi  adhibere  velimus  ipfam  quantitatem  logarithmicam , res 
fimplicifitma  ratione  hoc  loco  fiet,  quaerendo  non  y fed  l y . Sic  quo- 
ties variant  morbi  vat  i abimus  aries.  Quaerendo  igitur  non  ordinatam , 
fed  ejus  Logarithmum  , fic  procedo ; quia  pofui  x = 1 -fr-  z , ut 

fiat  /x=  — z z1  -f-  — c’  &c.  &x/x=/x+t/.v; 

i t } 

C 2 & » 
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&,fob  aequationem  y = x*  , eft  ly  = xlx,  ftru  (0  ) — ly 
4*  Ix  zl x = o,  faciamus  ly  = x*.  4-/  **  4-  f*'  4-r** 
&c.  & explicatione  aequationis  © prodibit. 

— I y = — — rc*  &c.~j  Kr^o  »=i. 


l 


+ t*=  't 


-h 


! 


' { &c-  ^ 


+ 


I « 


/>  = T~T 

f=— x+; 


■ 

r 


J 


l 


— z>  + 

2.  3 3. 


& ita  porro 

i 

4~f 


adeoque  fiet  ly  = z + —~2 

»z'  & c.  quemadmodum,  & fine  hoc  calculo,  primo  obtutu  haberi 
poterat ; fed  volui  formam  generalem  inquirendi  fervare.  Atque 
lia*c  eft  ordinata  artificialis  [ ut  Angli  folent  loqui  ^ » magna  fim- 
jjlicitate  expreflfa  : unde  ex  Tabulis  Logarithmorum  habetur  facile 
ordinata  naturalis : idque  fufficit  in  praxi , cum  de  area  figurae  Gmi- 
libufque  non  quaeritur.  Sed  fi  ponatur  ipfa  y per  feriem  , licebit 
uti  ferie  a me  adhibita  pro  inveniendo  numero  ex  dato  Logarithmo. 

fit  Logarithmus  /,  erit  numerus  i + -j-  l 4-  1 


1.2. 


r + 


1.2.  3. 


ls  + — T-— - l* , &c.  Hinc  quia  ly  (feu/)  hoc  loco  c fi  xlx, 

fiet  r = 1 + — xlx  4-  -i-  x*  ( lx)'  4 L_  ( lx) • 

7 1 1.2.  N 7 1. 2.  3.  x 7 

&c. 

Dum  hxc  feribo , ad  Tuam  Seriem  refpiciens , video  plane  hanc 
ipfiffimam  efie;  nam  ante,  quod  impeditior  calculus  videretur,  fu- 
giente tantum  oculo  luftraveram,  ubi  illud  praeclari  Ili  me  a Te  ani- 

niadverfum  video,  quod  termini  ( xlx  'f  poflunt  fummari  , quod 
per  fe  egregium  eft,  etfi  ad  inveniendum  fydx  non  fer  viret.  Sane 
tales  Quadraturas  & mihi  dudum  fuifie  cognitas  dicere  aufun.  Te 
non  invito,  fed  tamen  & hoc  aufirn  addere  facile  obvias  non  cfle. 
Originem  Quadraturarum  hujufmodi  ad  fer  ibam  , faltem  ut  vide;? 

b f 

an  Tuae  confpirent.  Nempe  differentiando  x lx  prodit  (i)^- 

x 1 /.  x dx+rx  1 lx  ldx,  liinc  fi  1 , fiet  (2) 

bfx 
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bfsh  1 lxdx  — xlxr~  xl>  Ergo  fi  h — i — w;  pa- 

tet  utique  fummari  poffe  omnes  xn  lx  d x , feu  dari  fx  l x d x. 

Sed  hinc  rurfus,  ope  aequationis  (i)  inveniri  poteft  etiam  fx 
lx'  d x;  nam  fi  in  «cquatione  (i  ) ponas  r = 2,  fiet  (3) 

d (xfc /x1  ) h x 1 lx 1 dx  -f-  2 x~~'lxdx.  Unde 
(4  ) hf^x'  1 lx'  dx)=x*>  lx' — 2 f ( x llxdx).- 

Sed  datur  f {x  1 Ixdx)  per  aequationem  (2.)  Ergo  datur  & 
/X  x}  1 lx'  dx)  feu  datur  (O/X  xmlx*dx)  Hinc  vero  jam 
iterum  ope  aequationis  ( 1.)  inveniri  poteft  etiam  /"(*  lx*  d x ). 
Nam  fi  in  aequatione  ( 1 ) ponas  r=  3 » fiet  rurfus  Q6)  d(x  /x1). 
= hx~  'lx'dx+  3/'"1  lx'dx.  \Jndc(7)tf(xb~~l  lx'  dx') 
t=.x'  l x1  — 3 _/" C 1 lx'  dx).  Unde  cum  detur/" x 

/x*</x)per  conclufionem  ( 5 ) , dabitur  & /Y  x lx'dx) 
per  ( 7 ) , adeoque  dabitur  ( g ) f(  x™  /x'  dx),  & ita  porro  pera- 
gendo, dabitur  generaliter  f \xil  lxe  d x)  , & quidem  per  feriem 
finitam , fi  e fit  numerus  integer.  In  noftro  autem  cafu , m & t' 
funt  aequales,  & quidem  integri; 

Sic  etiam  cum  varia  olim  circa  variorum  graduum  differentias  ten- 
tarim  ; in  feriem  alterius  tuae  fimilem  incidere  memini.  Imo  fuere 
hae  cogitationes  inter  meas  primas  Parifienfts , cum  fummas  tautiun< 
Detton  villje  vel  Pascalii  meditarer. 


Sit  feries  decrefcens 
ejus  differentiae  primae 
fecundae 
tertix 
quartx 
quintae 


x,  b,  c,  d &c* 

*>  />  *>  &c- 
/ > w , n , 0 &C. 
f,  <),  r,  / &c. 

t,  M,  V,  X &C. 


C > yt  dt  6 


C 3 


\69.y 
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<f  ==  > 4 . f -t-  g b &C.  =-f  / + 2 >w  + 3 n + 4 0 &c. 

= 1 ^ + 3 f + 6 r + 10  / &c.  = 1 / + 4 « + 10  v + 
z6  'x  &c.j  & ita  porro.  Rurfus  e=  e , f = 1 e — t/,g  = 
r e — 2 / + 1 p > h ■=  1 e — 3 l -f-  3 * ' — 1 / ; Et  ita  porro. 
Et  femper  ordine  procedunt  numeri,  qui  figurati  dicuntur,  vel 
, combinatorii.  Hos  valores  ipfarum  e, /,  g,  &c.  fubltituendo  in 
aquatione  a=e  -f -f  g + h &c. 

N ft  a = 1 e 

\ e — 1 / 

’ \e  — 2/  + 

\e  — 3/+  3 p — it 
\e — 4 / -f-  <?  /» — 4/  + 1C 

&c.  &c.  &c. 

Atque  haec  quidem  procedunt,  tam  in  ordinariis  feriebus,  quarum 
termini  funt  quantitates  ordinariae,  quam  in  iis,  ubi  iunt  infinite 
parvae. 

' jam  rem  ad  Calculum  differentialem , in  infinite  parvis  nobis  ufi- 
tatum  , accommodando,  pro  'u  ponatur  y,  & pro  e,  /,  p,  t , G, 
&c.  poni  poterit  refpeftive  dy,  ddy,  d' y , d* y>  d'  y &c.  ipfa 
autem  quantitas  con itans , pro  unitate  fiimpta  , fit  d x infinite  par- 
va, & 1 + 1 + 1+  * &c.  in  infinitum  erit  x , & ideo  1 + 2 
■J-3-4-4  &c.  erit  /jr,&i+3  + ff+io  &c.  eit  ff x,  Sc 
1 -4-4  + 10-4-  20  8cc.  eit  fff x &c.  Ergo  fit  m,  feu  y = 
dy.  x — ~ ddyfx  -h  d1  y ff x — d 4 ) fffx  + d'  y f*  x &c. 


Sed  f x = — — x x &flx  — 
J 1.2  ' 


X ’ 


&/’  x = 


I.  2.  3 • J I.  2.  3.  4. 

x4  &C.  Ergo  ( & quidem  fupplendo  legem  homogeneorum  per 

dx  unitatem  ) fit  tandem  y = — x^2 

< y .,  I dx  I.  2 4 x 1. 2.  3 


J l* 


1.2.  3.4. 

ponere  inaluifti,  promovendo,  y 


x4  &c  Gve  , ut  ad  rem  opinor  tegendam, 

d xT 


&c.  rcfpedtive,  quod  hic  eodem  redit  fiet  fy  dx  =. 


xxil  _i_ 
* dK  + 


dy , &c.  in/},  y,  dy, 

1 

r *>  — 

I ddy 

x*  -j- , &c.  Series  autem  harmonica  id  ha- 

1.2.  3 d x 

bet 
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bet  peculiare , ut  termini  a}  b , c , d &c.  coipcidant  ipfis  a , e x 

&c-  ... 

De  reductione  Quadraturarum  ad  Quadraturam  Circuli  vel  Hy- 
perbolae adhuc  amplius  inquirendum  ccnluerim.  Quomodo  ego 
Curvam  Ifochronam  Paracentricam  per  reclilicationem  conltruxerim, 
in  'Attis  videritis.  * 

Doleo  temporis  non  fatis  Tibi  fuppetere  ad  praeclaras  meditatio- 
nes mathematicas  profequendas  pro  voto  tuo,  quibus  pnc  aliis  ple- 
rifque  Te  parem  effe  conftat.  Itaque  non  iiuc  multo  fcientix  detri- 
mento alia  fubinde  a Te  agi  debere  video.  Ego  ipfe  pro  affectu 
quo  praeclaros  viros  complector , obviam  ire  cogitaveram , fed  con- 
lilium  Tuum  ornandae  Patrix  non  potui  non  laudare.  Interea  Ju- 
nior Sturmius  locum  obtinuit , qui  Tibi  paratus  erat , & lauta 
fatis  conditio  elt.  Nicolaus  FatiusDuili.  erius  in  Anglia , ut 
accepi , non  incommodam  itationem  invenit.  Ejus  Fratrem  fratrif- 
lare  ex  litteris  tuis  intelligo  , Tuo  opinor  exemplo. 

Pene  exciderat  Problema  inveniendi  curvam , quae  ordinatim  po- 
litione datis  occurrit  ad  angulos  rectos.  Cujus  Methodus  meo  ju- 
dicio confiltit  in  duabus  aequationibus , una  continente  relationem 
inter  xTy  Sc  conltantem  quamdam  in  curva  politione  data,  fed  pro 
diverfis  talibus  ordinatim  datis  variabilem  , b\  altera  continente  va- 
lorem  ipfius  dy : dx  in  curva  quaefita , exprellkm  ex  proprietate 
perpendicularium  in  curva  pofitione  data,  cujus  aequationis  ope,  da-, 
tur  ipfius  b valor  per  dy,  dx , j , x , pro  re  nata ; quarum  dua? 
rum  xquationum  ope  tollendo  b,  habetur  aequatio  differentiatis  pri- 
mi gradus  pro  relatione  inter  x & y.  Sic  fi  pofitione  ordinatim  da- 
tx  fint  Parabolae  verticis  communis , quarum  femiparametri  b , fiet- 
arquatio  i bx  = yy.  Jam  ex  conditione  problematis , feu  perpen- 
dicularitate  ad  parabolam  fit  b = — ydx:  dy.  Unde  tollendo  b, 

fit  — ix ydx=yydy , feu,  fummando  aa  — xx  = — yy  , qux 

utique  eft  ad  Ellipfin , & fatisfaciunt  utique  Ellipfes  infinitae.  Et  has 
ordinatim  pofitione  datas,  manifettum  ett,  vicifiim  a Parabobrum  una- 
quaque 

" G.  G.  L.  Conjbuflio  propria  Froblrmatii  de  Curva  Ifocbrona  Paractttirica.  &C. 
ACta  ErutL  1694.  Aug.  pag.  vel  Jac.  fioNomu  Opp.  N*.  6+.  pag  6*7* 
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1^94.  quaque  normaliter  fecari.  Cartertim  prxclare  a Te  notatum  eft 
Dccemb.  !ioc  Problema  ufum  habere  in  Dioptricis,  pro  curvatura  radii  in 
medio  continue  variante.  Nihil  potuit  dici  aptius. 

Poliremo  Fratrem  tuum  celeberrimum  Virum , rogo  ut  a me 
efficiofifiime  falutes.  Boisotius  Abbas  ex  Comitatu  Burgundia , 
vir  egregius , fpem  mihi  fecit  monumentorum  quorumdam  hiltori-, 
eorum  : rogavi,  ut  B.ifileam  ad  Dominum  Fratrem  Tuum  [ a cu- 
jus benevolentia  id  humanitatis  fpero  , & mereri  conabor  , ] mit- 
teret , quoniam  locorum  fitus  ita  ferre  videtur.  Inde  htpftam  , oc- 
calione  nundinarum  deferri  poterunt  ad  communem  amicum  Dnum. 
AI  e n c k e n i u m.  Vale. 


Dabam  Hauovaa  -s-  Decembris  1694. 


Cultor  ftudiofiflimus 
</.  G.  L E I B N I T I U S 


T.  S.  Duos  noveram  olim  Eruditos  Schafhufinos , Ottiuw 
& Scretam.  Audio  S c r e t a m obiilTe  diem  fuum.  Quid  0 x- 
xi  o factum  fit,  fdre  gratum  foret 
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EPISTOLA  VII. 

BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 

i * . * 4 

Refponfio  ad  praecedentem. 

De  quadratura  curva  exponentialis , £=?  integratione  quantitatis  log.rrithni- 
ca.  De  Serie  wiiverfth  pro  quadraturis.  De  troblcmate  curva  aquililny* 
tionis.  De  propagatione  Calculi  dijfercntiaiis. 

V 

Vir  AmplilTimc  ac  Celeberrime,  Fautor  Honoratiflime , 

QUoties  litteras  Tuas  afpicio,  toties  amiffa  Tui  videndi  fpes 

reacerbat  dolorem ; fittunt  enim  profundiflimi  ingenii  am-  Januar- 
plam  imaginem , fed  ipfius  Archetypi  fruitione  dellituor.  Invitus 
& invidus  intelligo  juniorem  Sturmi  u m obtinere  locum  qui  mi- 
hi paratus  erat.  Siqua  alia  commoda  occafio  pace  aliquando  Eu- 
ropa reconcefla  fefe  offerat , eam  avide  acciperem  , G modo  Tibi 
me  propiorem  redderet  : hic  enim  quia  alia  omnino  agere  debeo  , 
vereor , quod  & ipfe  vereris , ne  tandem  Itu  diis  mathematicis  vale- 
dicere cogar. 

Non  video  qua  ratione  quadratura  figurx  cujus  OTdinata  eft  * 
pollit  citra  feriem  dari.  Si  vero  in  ferie  abflinendum  ab  Ix,  per 
Tuam  methodum  inveniuntur  quidem  aequationes  deftruftitiae  fatis 
ordinatae,  ipfa  autem  quae  inde  emergit  Series  non  ita  evidenter 
procedit,  ut  fepofitis  aequationibus  deftrudlitiis,  a quovis  alio  con- 
tinuari pofTet.  Recte  mones  quod  G adhibere  velimus  ipfam  quan- 
titatem logarithmicam , hoc  eft , ordinatam  artiGcialem  , res  fimpli- 
ciflima  ratione  fieri  poflit:  interim  etiam  obfervo,  quod,  fine  cal- 
culo & formatione  aquationum  deftruftitiarum , pruno  intuitu  ha- 

beatur  : etenim  / y = x Ix  & x = i +z , Ix  = — z X 

Tom.  I.  D **  + 
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— *4  &c. 
4 


= * + 


1.  2 


ao  c o M M z KC  l V M EPISTOLICU  M, 

X _L  JL  Jfc»  &C'  Ergo  multiplicando  v per  /x , habetur  /y  = — X 
3 

_ _L  **  + -1  a*-  - 
2 3 

L ^ x 2 3 

_L-i3  4-  — &c.  qux  eadem  eft  qux  Tua. 

2.  3 3-  4 

Intcgrale  termini  x* lx  dx  unica  operatione  invenio  per  addi- 
tionem°&  fubtraftionem  terminorum  aequalium,  nempe  lic  , 

xm+ldlxe — -'-_xml*'-tdx 


x m lx  dx  = x” lxdx-\ 
e 

w+Tl 

X 


m 4-  r 


»»  + 1 j,J  — 1 4-lll=Zl 

»;+i‘ 


>«4-i 
»i  , e 
x /x 


</x 


+12 


i + I 1 — tl£— =1— 


w+T‘  »«  + i* 

g.  f — r.  e — -2  xw,"fc" 1 ^/xf  3 &c.  Nam  termini  aus  & 


r»4"1 


* d X 

3us,  4«  & ^“s,  6US  & 7,1S  fe  deftruunt  ob  /x  = — : Verum 
3us  & 2«s,  3us  & 4US , Sus  & <SUS  &C. , fimulfumti  per  confttuc- 
tionem  fummari  poffunt , fiet  itaque  lx*  /x  dx= 


1 xW+IX 


/ x — 


w4- 1 
e.  e I.e 


fi  e fit  numerus  integer  & pofitivus,  feries  futura  fit  finita,  & qui- 
dem tot  terminorum,  uno  fubdufto  , quot  in  e continentur  unita- 
tes Integrale  ejufdem  quantitatis  x"  lx'  dx  aliter  infuper  inve- 
niri poteft  per  feriem  infinitam  in  quocunque  cafu;  ponatur  eum 

J+7/-X  = /,  erit  xw  + I ( Per  intclligo  numerum 

T ~ 

ipfius  & lye 


,-  + ■ Lx  1 + '-14=-'  1 

m 4-i 

~ 2 xm  1 lx  3 , &c.  ubi  ftatim  patet,  quod 


»Hr 1 
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s‘  + — - — j1  H s 4 &c.,&  differentiando  hanc  feriem  t<oc 

i; 2.  3 1. 2.  3. 4 ,'v' 


habebitur  z/xj  feu  »7;  + 1 xw  ^x  = ^ 7 


Januar. 


X 1 + — J*+ 

* I 1 r O 


I.  2 


I.  2.  3 


/x* 


j5  + &c. , ideoque  multiplicando  illud 


per  — ■ *-  & hoc  per  aequale  : - — - erit  xnt  lxc  dx  = ^ 

r »1  + 1 r ^ f+l  — — £+1 


777  + 1 


7«+  I 


x J ' ‘+‘+  ri  '<+!+  rri ' '+! + 7+  ' ‘+1 , &c. 

I 1.2  I.  2.  3 I. 2.3.4 

Ergo  fumendo  intcgralia  terminorum  fingulorum  proveniet, 

1 t'  1 . V ‘ . 7 C + * 


lx’" /xf  dx  = 


+ 


« + 4 


e + I 

77/  1 


/+‘  St+1 

+ -i_  + 


*+  « 


I-  7+2 


1 . 2.  f 4.  j 


I.  2.  3 e+4 

*+* 


&c.  ==  ( fubftituto  loco  s ejus  valore  771+1  /.v) 


lx 


e+  1 


+ 


777+  I • lx 


e+ 1 


I • e + 2 


+ 


»77- 


— * , f + 3 — v 4 ■ g + 4 

I IX  * J »77+  1 IX 
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Haec  itaque  Series  erit  etiam  aequalis  illi  fupra  inventae  x 
X — — lx  ; lx  + - r /x 

»77  + 1 777  + 2 7*7  + 1 »77+1 

/xe  5 &c.  Quod  hic  obiter  tanquam  confeCtarium  dictum  velini. 
Caetcrum  fpcculationes  illae  adhuc  ulterius  extendi  poiTunt , fi  nem- 
pe quantitates  logarithmicae  /x,  /x*,  lx 1 , &c. , cum  numeris  x, 
velx*,  x’,  &c.  vel  conflantibus  quomodocunque  componantur  , 
& compofitx.  fint  comprehenfae  lub  fignis  radicalibus , poliunt  enim 
plerumque  fummari , vel  per  vel  citra  feries , vel  etiam  per  exten- 


fiones  curvarum,  Ex.  gr.  ldx  v'xx  + /x*  eft  = curvae  extenfx  cu- 
jus coordinatae  funt  -^-xx&x/x — x.  Plura  alia,  caque  non 

contemnenda  circa  hanc  materiam  animadvertere  poflfem,  quae  ve- 
ro, brevitatis  ergo  , omitto.  Tuae  relinquens  induitri* , cui  nihil 

D 2 effugere 
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effugere  poteft : Nondum  latis  tentavi  extenfionem  ipfam  curvae 

xx  =y,  num  commode  per  feriem,  vel  etiam  fine  ferie  exhibe- 
ri poffet ; Vellem  ut  ipfe  difquireres,  meretur  enim  Tuam  applica- 
tionem. 

Quod  concernit  alteram  meam  feriem  & quidem  univerfaliflimam 
pro  omnibus  quadraturis  & integralibus  lydx  = — xy -x* 

^ 4-  — — x’  &c. , jam  forfan  in  ASIu  * videbis  me  ejus 
dx  1.2.3 

originem  non  ita  longe  accerfere ; cum  in  eum  finem  nihilo  alio 
opus  fit  , quam  continua  additione  & fubtraftione  terminorum 
aequalium  , ceu  ut  fupra  feci : prxclarifiime  tamen  eandem  deducis  ex 
ferie  tua  decrelcente,  ejufque  differentiis  primis,  fecundis,  tertiis, 
&c. ; quo  non  parum  gaudeo;  multas  enim  proprietates  de  quibus 
antea  non  conltabat  circa  numeros  figuratos  exinde  detexi : Obfer- 
vo  etiam  quod  fi  feries  decrefcens  fit  harmonica , non  folum  coin- 
cidunt  termini  4,  b,  c,  d , &c.  ipfisrf,  e , /,  p &c. , fed  etiam 
e,  f,  g,  h,  &c. , ipfis  b,f,  m,  y,  &C.  & /,  m , n , o &c.  ip- 
fis  c , g,  n,  r &c.  & ita  confequenter.  Item,  fi  progreflio  har- 
monica — 4-  — — J — —4 — - &c.  , continuetur , ut  nume- 

1234 
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rus  terminorum  fit  x , erit  fumma  progrefiionis  ■=  .v  — — — 
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&c.  Hinc  tamen 


nondum  perfpicio  , quomodo  fumma  progrefiionis  harmonicae  fini- 
tae, expedite  per  compendium  exhiberi  poflit,  uti  exhibentur  fum- 
mae  progrefiionum  figuratarum  , vel  etiam  arithmeticae  & geome- 
trica : fi  quem  noveris  modum  pro  hoc , mecum  haud  gravatim 
communicabis. 

Dum  haec  feribo  recipio  litteras  a Dno.  Marchient  Hospita- 
l 1 0 , in  quibus  hiittit  novam  folutionera  cujufdam  Problematis, 
quod  mihi  jam  ante  bimeftre  communicavit,  una  cum  fua  tum 

inventa 


*•  Act  Erud.  1694.  457  > vtl  Joh.  Bssxovx.11  Opp.  Tom.  I.  N°.  XXI-  p.  xtj. 
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inventa  folutione  * , quam  ut  quantocyus  Lfpfum  mitterem  roga*  169? 
vit , quod  etiam  feci  fide  mora , adnedens  fchediafmati  Hojpit  Altano  Jaiiuar. 
animadverfionem  meam , ubi  exhibui  aliam  folutionem  ejufdeni 
Problematis,  fed  generalem,  quam  per  communem  Geometriam  & 
fimplicillime  inveni  , cum  tamen  HoJpttAtiana  , qua:  fpecialis  eft  , 
multo  differentialium  calculo  opus  habeat.  Quod  cum  Dno.  Hos- 
pita l 1 o indicalTem , Problemati  fe  de  novo  applicuit , invenit- 
que  etiam  generalem  Solutionem,  quam%unc  mittit  f,  quamque 
a mea  parum  differre  reperio : optaret  ut  prior  fua , ut  & mea 
fupprimerentur  , & nova  fua  fubllitueretur  : fed  cum  eam  Lippa 
non  fatis  mature  appulfuram  putem , rogo  Dnuni.  Menckenium 
per  literas  quibus  praefentes  Tuae  inclulae,  ut  hanc  novam  folutio- 
nem Hospitalu  priori  fubnedere , vel  faltem  fubfequenti 
Actorum  menfi  inlerere  velit ; qua  ratione  ipfi  quodammodo  fatis- 
fieri  fpero.  Problema  autem  eft  tale  : Sit  ( Fig.  5.)  pons  fublicius  TAB.  II»- 
A B , convertibilis  circa  Axem  A , fitque  trochleae  C circumdudus 
funis  BCM,  cujus  una  extremitas  fuftinet  pontem  , altera  pondus' 
vel  facoma  M:  Quaeritur  qualis  debeat  effe  curva  CMN,  fic  ut 
ubicunque  exiftens  pondus  M in  curva,  femper  aequilibrium  faciat 
cum  Ponte  AB.  Hoc  Problema  ita  generaliter  propono.  Dato 
( Fig.  6.  ) in  plano  verticali  curva  quavis  A B , quaeritur  in  eodem 
plano  altera  curva  LM;  ita  ut  duo  pondera  data  B,  M , communi  T AB. II»- 
funiculo  B C M trochleam  pofitione  datam  C ambienti  alligata,  & 
curvis  ubicunque  impofita  femper  fibi  mutuo  aequilibrentur , vel 
quod  tantundem  eft  , ut  minima  vi  moveri  poflint.  Prius  com- 
prehendi fub  hoc  pofteriori  evidens  eft,  gravitas  enim  dimidia  pon- 
tis fublicii  concentrari  intelligitur  in  extremitate  B , & fic  curva  da- 
ta A B in  hoc  cafu  eft  peripheria  circuli.  Ubi  hoc  animadverfione 
dignum  reperio,  quod,  in  fpeciali  cafu,  curva  CMN  fit  Cyclois 
ex  rotatione  circuli  fuper  circulo  aequali  deferipta.  Caeterum , ex 
occafione  hujus,  aliud  mihi  venit  in  mentem  Problema  quod  etiam 

D 3 ad‘ 

* 111.  Marchioiii»  Hospitalu  Solutio  ProHemaHt  P/iiJico- Mathematici,  ab  Em- 
ano quodam  Geometra  propojiti.  Atfti  Erud.  1695.  Febr.  p.  $6.  59.  vel  Joh.  b E a-  * 
nolui  Opp.  Tom.  1.  N°.  XXII  XXI11.  p.  129.  M2. 

t Hanc  vide  in  i\A.  Erud.  Suppi.  Tom.  II.  5cdt.  VI.  pag.  289.  vel.  Job.  II  s !-• 
nolui  Opp.  T.  I.  N°.  XXV.  p.  140. 
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ad  calcem  novae  folutionis  HospiTALii^Geomctris  folvendum 
Januar.  propono  : • Vellem  horulam  oriolam  ipfi  impenderes , ut  viderem 
TAli  1 1.  au  lblutio  tua  meae  correfpondcret.  Quaero  ( Fig.  7.  ) in  plano 
verticali  curvam  ABC  fecundum  quam  pondus  B libere  fiefeenden- 
do  femper  xquali  vi  tendat  filum  annexum  B E , quod  ex  evolutio- 
ne curvx  DE  deferibit  quxlitam  ABC;  vel,  fi  mavis  curvam  ABC 
concipere  rigidam , ut  pondus  B non  annexum  filo  & propria  gra- 
vitate defccndcns  illam  ^iovis  momento  premat  xquali  vi  centrifu- 
ga. Reperio  curvam  ABC  polle  eile  tranfccndentem  & algebrai- 
cam  trium  dimenfionum , & etiam  rectam. 

'Nicolaum  F atium  Duillerium  in  Anglia  (lationem  in- 
venillc  lubenter  audio;  lubentius  tamen  ipfi  aliquam  in  Patria  fua 
optarem,  ubi  mihi  vicinior  foret : fed  vel  hinc  intelligo,  in  Anglia , 
alibiquc,  Muthemata  pluris  xltimari  quam  hic  loci;  quod  ille  apud 
exteros  commorari  malit,  quam  in  Patria,  in  qua  omnibus  bonis 
obundat.  Fratrem  ejus  Johannem  Chnjlophorum  , qui  natu  major 
elt , familiariter  novi  Geneva-,  tanto  autem  judicii  acumine  non 
gaudet  ac  Nicolaus  ; hinc  practicis  magis  delectatur  quam  theore- 
. ticis  : nihilominus  fundamenta  peritioris  Geometrix  a me  Geneva 
edoctus , nunc  paulo  diligentius  noftram  colit : hunc  in  finem  , quas 
jpfi  feceram  Lectiones  fedulo  confcripfit , ut  volumen  fatis  amplum 
clformarent.  Cum  Farifns  agerem , inter  alios  Mathematicos  inti- 
mum mihi  reddidi  Dnum.  Varignonium,  cui  auctor  extiti , 
ut  ineffabilem  voluptatem  caperet  ex  Tuo  differentialium  calculo  , 
teftibus  litteris  nuper  ad  me  datis , in  quibus  ita  erumpit  : Je  ne 
J aureis  dutmt  perdre  de  vue  le  charmant  & merveilleux  calcul 
dijjerentiel  de  Nf.  Leibnitz,  de  forte  quii  fe  paffc  peu  de  jours, 
que  je  nen  fajfe  quelque  chofe  : devinez. ,fi,  avec  cet  invincible 
penchant , j' ai  pu  hre  fans  tranjport  les  Actes  de  Leipfic  de  f An~ 
nec  pafee  qtien  ni  a prete  il  y a quelqucs  jours , &c.  Alii  infuper 
quam  - plures  Gallia  Mathematici  imbiberunt  principia  hujus  calcu- 
li , qui  cum  ante  meam  peregrinationem  Gallicam  neutiquam  in- 
jiotuiffct,  nunc  ( abfit  jadantia  didis)  ibi  paffim  inclarcfcit.  Hinc 
vides.  Vir  Celeberrime,  mihi  femper  fummx  curx  fuiflfe  , ut  in- 
yenta  Tua , tam  utilia , propalarem  novifque  propagarem  ; non 

melius 
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melius  talentum  meum  collocalTe  credens,  quam  fi  aliis  prodcfic  \6$<; 
potuifiem;  non  enim  nobis,  fed  aliis  fumus  nati,  quod  fxpillinie  Januar.. 
ex  ore  AUlebranchii  audivi 


Quid  Dnus.  De  Tschirnhaus  agat  fcire  percuperem:  mi- 
ror nunquam  amplius  in  Aciis  apparere.  Injurius  es , tam  in  Te 
ipfum , quam  in  totum  Orbem  literatum  , quod  Opus  Tuum  de 
Scient  id  infniti , quod  fub  manibus  habes , eidem  diutius  invides : 

Si  quando  publicatum  fuerit,  polTem  aliquas  notulas,  in  modum  „ 
Commentarii  adnedere , fi  ita  vifum  Tibi ; ipfum  enim  Opus  jam 
per  Te  fatis  completum  erit.  S cretam  audio  mortuum.  Ot- 
t i u s , qui  de  vitiis  oculorum  fcripfit , fuit  fenator  Scnphufia- 

nus nunc  autem  extra  urbem  in  fuo 

prxdio  particulariter  vivit.  Vale  & Fave. 

• 

Ampliflitni  Tui  Nominis 


Cultori  ftudiofiflimo 
J.  BUNOtlLU. 
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'c  • • EPISTOLA  VIII. 

, . ^ • \ • . V;  *;••**•■  s | / f I • * » . , 5 

JLEIBNITII  AD  BERNOULLIUM 
Rdponfio  ad  praecedentem. 

, i , i . ...  , . 

Valetudinis  fuse  rationem  reddit.  De  curva  stquilibratiows.  Nemo  fibi  1 
natus  ejl.  De  Jucobo  BernoulliO.  Series  fww  nator  U. 

Nobiliflimc  & experientlffime  Domine  Fautor  Honoratiflime. 

■ > - ■ • : • < : 

U Tinam  quam  gratae  funt  milii  Tuae,  imo  proficux,  pofTem 
ego  viciflim  referre  par  pari  : fcd  tot  laboribus  diftrahor,  & 
valetudine  fum  tam  dubia , ut  cogar  attentiores  meditationes  prae- 
fert i m abltractas  fugitare,  quantum  polTum.  In  xftate  i e» 9 3 febri 
tentatus  fueram:  fuperiori  xltate,  pro  febri,  cujus  jam  iifitia  ade- 
rant , venere  mirabiles  quxdam  phlogofes  , ut  nulla  llatuta  hora  , 
jam  a multo  tempore,  plerifque  diebus  fentiam  extraordinarium 
quemdam  dolorem,  blandum  quidem  & nulla  ratione  moleftum, 
timendum  timen  in  futurum ; prxfertim  cum  illis , qui  me  ali- 
quandiu  non  videre  , vifus  fim  macilentior  faftus , ipfe  jam  fum 
latis  natura  macilentus.  Porro  calor  ille  inprimis  acriore  medita- 
tione manifeitiflxme  excitatur ; qux  res  facit , ut  xgre  ad  proble- 
mata folverrda  accedam  , optemque  faltem  perticere  atque  in  ordi- 
nem redigere  polle  dudum  a me  effecta  ; quid  de  tali  effectu  fen- 
tias , nolle  velim.1  

- t . . \ / |'  ♦ #;  1 • 1 * • 

• •#•••#•••••••••■• 

Pulcherrima  mihi  profedto  Tua  feriei  obtinendi  ratio  vifa  elt, 
quam  in  Aflu  * cxplicuilti , & inexpectata.  • 

Fateor  & ego,  nec  mihi  occurrere  rationem  x*  fummandi,  nili 
per  feriem  f & fummationem  terminorum  numero  finitorum  pro- 
grclHonis  harmonicae  ( nam  fi  infinitus  fit  numerus  , & fumma  iu- 
■ - • finita 

* Ad.  Eruil,  1694.  Nor.  p.  4J7.  vel  Opp.  Tom.  L N\  XXL  pag.  izj. 
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finita  elt  * ) non  poflum  exhibere , niG  forte  per  approxima-  169? 
tiones.  Febr» 

Elegantiflimum  ett  Problema  Hojpitdlianum  , cum  augmento  tuo.* 
Utinam  me  quoque  in  talibus  excercere  liceret.  Nunc  quidvis  po- 
tius cogitare  cogor.  Nolim  tamen  hoc  interpreteris,  quafi  ego 
jadtem , me  ftatiin  itta  folvere  pofle  , fi  attingerem.  Nam  eo  lum 
ingenio,  ut  gaudeam  me  a vobis  fuperari,  cum.fcientix  profectu. 

Idem  dico  de  Tuo  Problemate  circa  vim  centrifugam.  Et  gratif- 
fimum  erit  Veilro  beneficio  intelligere  tales  folutiones. 

Ingratus  fini , fi  non  agnofeam  quantum  Tibi  debeam , quod 
plurimum  ad  meditationes  meas  qualefeunque , apud  egregios  Vi-  >• 
ros,  Pariftu  & alibi  commendandas,  fuffragio  & exemplo  Tuo 
confuluilti;  aut  ut  verius  dicam,  quod  illis  ex  ingenio  Tuo,  ufu- 
que  feliciffimo , pretium  addidifti.  Dnum  Varignonium  quo- 
que nofirorum  guttum  habere  , hadenus  ignorabam.  Nofic  velim 
quinam  fint  alii , & an  inter  alios  , fit  Dnits  O z a n a m , qui  non 
admodum  bene  fe  erga  me  geflit , f ut  fortafle  noveris. 

Cxterum  plane  probo  optimi  Malerranchii  noftri , quam 
memoras  fententiam  ; omnino  occafione  fimilia  inculco , ut  quif- 
que  intelligat , fe  ( quod  jam  & Cicero  dixit , ) fibi  natum  non 
efle.  filio  hoc  meum  dogma  elt , quanto  quilque  ardentius  fince- 
riufque  quxrat  commune  bonum , eo  magis  felicitati  fux  contuito- 
rum : quod  fane  invidis  argumentis  oftendi  poteft.  Itaque  laudo 
admodum  , quod  ad  alios  juvandds , augendasque  generis  huma- 
ni opes  propenfum  Te  ottendis ; prxfertim  cum  prx  aliis  plurimis 
facere  operx  pretium  poflis. 

Frdtrem  tuum  egregix  fane  doctrinae  Virum  femper  conatus  fum 
habere  amicum  & faventem  i nec  puto  quicquam  a me  profedtum, 

' de  quo  queri  poflit.  Nefcio  quomodo  tamen  ille  vifu9  eit  fe  fu- 
binde  oftendere , fi  non  averfum  , certe  nonnihil  alienum.  Neque 
T«m.,  /.  E tero 

* Opp.  Tom.  I.  Nia  XX1I-XXV.  pag.  119-14». 

■*  Siit.  Geometri * , qus  inter  reliquat  Curius  fui  Mathetnatici  furiet,  froeitit  ParrCi». 

A°.  ifiyj.in  8°.  inferutt  Ozanam,  />«?.  16).  feq.  Qu»4raturam  Circuti  Leibnitia-  , 
nam  , Iere  verbotenui , ex  ejut  Opufculo  Qusdraturr  Arithmetic*  defmnplam  , ne  no. 
munito  quidem  I,  e ■ i n i t i o.  Vul.  Epift.  Jequcnit  m ut  & LXYlam.  ac  LXVilam, 

i .1  ' • • ■ ' ■* 
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i i * • i 

vero  illa  defigno , qux  aliquando  objecit  in  Aciis ; i J enim  fummw» 
jure  poteft:  fed  illud  potius  non  potui  non  mirari  quod  ad  litte- 
ras quafdam  meas,  oliui  fatis  prolixe  fcriptas,  quibus  quxfitis  ejua- 
utcunque  liitisfaciebam , non  refpondit.  Fateor  ultra  annum  ref- 
ponfionem  meam  Iue  fi  (Te  ; fed  hoc  contigerat  ob  abfentiam : nani 
cuni  ejus  litteras  huc  veniflent  r ego  in  Italiam  iveram , eafque  de- 
mum reverfus  inveneram , & tunc  quidem  nullam  feceram  refpon- 
dendo  moram.  Qux  ad  fchediafma  * ejus  Junio  ultimo  infertum  | 
refponderim , videris  nunc  haud  dubie , gratumque  mihi  erit  intel- 
ligere  judicium  Tuum. 

De  radiis  ofculorum  obfervabis  , quomodo  ex  meo  calculo  diffe- 
rentiali  reciproco  ( ubi  x & j confiderantur  ut  indifferentiabiles , ) 
talia  multo  generalius  Sc  tribus  verbis  deriventur.  Dedi  etiam» 
conftru&ionem  Ifochronx  per  redi ficationem  curvx  ordinarix , fed 
Veftra  conftruftio  poftea  data  j f eft  fimplicior.  Notavi  etiam  per 
quodvis  datum  punctum  duci  pofte  talem  Ifochronam ; non , ut  illi 
vifum , unicam  e(Te  ; eadem  fcihcet  altitudine  lapfus  primi.  De- 
nique ea  occafione  addidi  aliquid  de  controverfia  inter  illum  & me,, 
circa  numerum  radicum  in  cafu  ofculi;.  quin  & explicui  modum 
generalem  per  polygona,  feu  appropinquationem,  conltruendi  cur-, 
vam  ex  data  tangentium  proprietate  , feu  aequatione  differentiali  , 
diverfiifimum  ab  eo  quem  poftea  vidi  a Te  datum.  **  Tuum  no- 
tavi derivari  ex  ea  confideratione , quod.,  data  tangentium  curvar 
quxfitx  proprietate , ordinatim  politione  dantur  infinitx  numero- 
curvx  ipfi  quxfitx  occurrentes  in  pundis , ubi  curvx , feu  tangen- 
tis ejus  inclinationes,  fiye  anguli  ad  axera  dantur.  Hanc  rem  fx- 

• pe  . 

* J B.  Curvatura  lamina  ElaJUca-,  &c.  Arta  Frudi  v S94.  Jun.  Jac.  B a 

*>  o u l 1. 1 Opp  N°.  ?8-  pag  57^.  Ejufdem  Johaio  Problematis  Leibnitiani  iit  Curva- 
mctjfiii  fjj1  rteejfut  aqitabiUi  a puncto  dato.  &C.  Ibid.  pag.  477.  Jac.  BliHOUUt; 
©pp.  NQ  <9.  p*£.  Aoi. 

t G.  Gl.  Cimjbuclio  vropria  Problematis  de  Curva  Ifoebrona  Paraceutrica.  Ibid. 

■Aug.  p.  164.  Jac.  Ihmovui,  Opp.  N*.  64.  pag.  627. 

1 1 Joh.  B e r n o u i.  l i Confbruflio  facilis  Curva  recejfus  aquabibs  a ytmAo  datOy. 
fer  reflificationrm  curva  At&ebraica.  Ibid.  Orti  p.  394.  Joh.  Biinoulii  Opp. 

T.  I.  N°.  XIX.  pag.  119. 

* * Modus  neutralis  eonflrunsdi  omnes  aquationes  differentiales  primi  gradtss , Ant- 
lore  Joh.  Biiaouiu  Ibid.  Nov,  p.  43  y,  Opp.  Tom.  L N°.  XX-  p.  iaj. 
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pe  confideravi,  ut  viderem  an  aliquid  inde  poflem  ducere,  & vi-  itf9f 
detar  adhuc  nonnihil  fubeffe  nondum  latis  exploratum.  Febr. 

iEmulationem  Fraternam  notatam  in  Aciis  putabam  nihil  pror- 
fus  affectui  mutuo  officere.  Sed  homines  fumus , difficileque  eft 
aequo  animo  ferre,  ut  alii  nos  praecurrant,  vel  faltem  xquent , 
qui  longiflime  antea  poft  nos  fuerunt  Quod  ego  xquius  animatus 
fum,  caufa fortalTe eft  diverfitas  materiarum,  in  quibus  habeo  cam- 
pum exercendi  me,  confolandique.  Sunt  enim  in  quibus  fperera 
prxftare  aliqua  Calculo  differentiali  hon  inferiora , fi  vel  fanitatem, 

vel  auxilia  amicorum  mihi  fpondere  poffem 

Quod  fcopum  nos  videndi  propius  confecuti  non  fiimus,  forte 
ambo  nonnihil  in  caufa  fumus;  dum  non  fatis  omnia  prolixi  utrin- 
que  expofuimus.  Quid  ! fi  alia  fefe  aliquando  offerat  non  inferior 
occafio.  Noffe  velim  , an  , quam  In  Tuis  memoras , pacem  Eu- 
ropst  fis  neceffario  expeclaturus.  Hoc  anno  vix  audebo  manum 
admovere  mex  fcientin  infiniti ; nam  alii  a me  labores  exiguntur 
Superiore  juffu.  Ubi  habebo  delineatam , Tuis  animadverfionibus 
libentifiime  fubmittam.  Vale  & fave 

, - . i . • * 

Hjnovcr*.  Fcbr.  1697. 


Cultori  ftudiofiffimo  # 
Leibnitick 

i 

P.  S.  Tametfi  plane  conftituifiem  temperare  mihi  nonnihil  vale- 
tudinis caula  ab  analyticis  meditationibus,  non  potui  tamen  impe- 
trare a me,  quin  pulcherrimam  illam  rationem,  qua  feriem  gene- 
ralem indagafti , confiderarem  attentius.  Quo  fadto  vidi , altero  ter- 
mino deftrudo , fimili  methodo  talem  feriem  haberi : 

Polito  ddz  = o Nota  tTn  eft  ddn,  dlncW.dddn  ,‘ 

/#=/'(  dtn')  &ffnz=sf(dc(dtn')y}  pofito  dz=:  i 

.•  ' . . ri  *».,  . i‘  r 

'*  * • «J  < I ' • 
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/(  a'  dm  *)  + //(i'"”1  ST"/*  'ndz)  = 2 dm  n 

— z r U m~Xn  ) — etdzjlzf  2 i 1>1’~2*dz') 


,ii*|  ii.*,,**1* 


f 1 ,H»  * 

tz  d 


ndz 


+ ud*foT~%  +e'dz%zf~*  * 3/*/*y 


Ergo 


==+«***  2 ndz1  e 


( ij[ze  dn’n)=ze  dmn  -ez  1 WW  Xndz-\-c'z  2 d**^2  ndz' 


e'  xf  3 dm  * ndz'  , &c. 


i - ,:v  • *.•  # . ' • • 

ubi  notandam,  poflc  quidem  e effe  numeram  non  integrum , ied  m 
femper  integrum  e(Te ; nili  quis  adinihr  metaphyficarum  potentia- 
rum ( £eu  Logarithmorum  ) etiam  metaphylicas  nelcio  quas  diffe- 
rentias ( vel  lummas  ) fingere  vellet. 

Etli  autem,  fic  exhauriri  m videatur,  pofito  effe  integrum  affir- 
mativum , non  tamen  hoc  fit , nam  d*n  = f*n  ■=»  & d 1 * =* 
f'n  & d 2 & ff  feu  f*. 

Hinc,  polito  exempli  gratia  »»=i  , & polito  effe  dz-=  ir 

ex aequatione  ( i )»  fit  ( 2 )'/*>*  dn-=  ze  dn  — eze  ln-\-e* 

•xe'—2fn  — e'  z'~iffn+e+ze~-*f'»8ic.  & ( 3 )A“ 

zs^zddn — <ze  1 dn+  e1  z 2n — e'ze  ^fn\e*z  ^fxn 

&c.  : ex  quibus  etiam  intclligitur,  quam  apte  ponatur  lumma  diffe- 
rentiis reciproca^  adeoque  fumma  fummarum  reciproca  differentiis, 
differentiarum.  Idem  ex  lericbus  patet  in  infinitum  deerdeentibus. 

Termini  n,  b,  c,  d , i , &c.  lumma; 

, , Differentiae  l,  m,  n,  f,  qT  &c.  Termini.  < 

Nempe  / diff  inter  n & b \ m diff.  inter  b & cr  & ita  porro.  . j 

Sed  dt  fumma  / -+-  m 4-  » &c  & b fiimm.  m -\~  n -{-f,  &c.. 
& ita  porro-  ...  . ' • . 

. Unde  Tibi  deliberandum  relinquo , annon,  pro  Integralibus  vef- 
(tis,  pradtec  in  polterum , uniformitatis  & harmoniae  gratia,  non. 
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inter  nos  tantum , fed  & in  ipfa  dodfrina ,,  adhiberi  Summatorias 
expreifianes ; ita  ut , exempli  .gratia  \Jjdx  fignificet  fummam  ont- 
ninm  j ir\  dx  refpondentes  dudtorum  , feu  fummam  omnium  hu- 
jufmodi  rcftangulorum : prarfertim  ciim",  tali  ratione,  fummationes 
geometriae , feu  quadraturae , optime  cum  arithmeticis , feu  ferie- 
rum  fummis  conferantur.  Nolim  tamen  vobis  prafcribere  quicquam ; 
fed  tantum  ejus,  quod  maxime  rationi  confentaueum  videbitur  , 
putem  rationem  maxime  habendam.  Ego  certe  in  totam  hanc  me- 
thodum me  fateor , ex  hac  confideratione  reciprocationis  inter  fum- 
mas  ditferentiafque  , incidide;  & a Setiebus  numerorum  ad  linea- 
rum, feu  ordinatarum,  confiderationes  proccflilfe. 

Unum  addam,  quod  etiam  hanc  reciprocationem  confirmet.  Si 
ponamus  in  aequatione  ( i ) m ede  numerum  negativum  feu  m=- 


— r,  fore  dm  =f'  unde  ex  aequatione  (i)  fiet(poOta</c  = i.) 

C4 )/t*Vr  *)  = n — 7r+  2 


/.r  + 2 
/ »■ 


e’,  z.  * fr  3 * , &c.  femper  tamen  Series  eales 
infinitas  ita  decrefcere  intelljgendum  cd , ut  termini  continuando 
fiant  quibufvis  datis  minores.  Venere  etiam  nonnulla  adhuc  in 
mentem , quae  te  rogarem.  In  celfidimi  Principis  Abbatis  St.  Galli 
Bibliotheca , extare  Chronicon  Albcrici  Monachi  Trium  fon- 
tium in  litteras  relatum  eit  Ita  enim  Vo  s s i u s narrat  in  libro  de 
Hijlericu  latinis : Habemus  idem  in  his  regionibus  ab  anno  960 
inclufive,  ufque  ad  finem  , feu  annum  1241  ; fed  defunt  praece- 
dentia ab  initio  mundi  ufque  ad  annum  960  ; minus  quidem  necef- 
feria,  quia  antiqua  melius  in  aliis  habentur,  fed  quae  tamen  fnp- 
pleri  depuleramus.  Similiter  habemus  Fliftortam  Johansms  Vi- 
ttdurani , quae  itidem  in  Monafterio  S.  Galli  extare  dicitur.  In 
noftro  codice  habentur  quidem  omnia  ab  initio , fed  defunt  pof 
trema  ab  anno  1 177  ad  annum  1348  , in  quo  finire  fcriptor  di- 
citur. Obftringeres  me  Tibi  magis  magifque , nec  mediocriter  , 
fi  k vicinia , per  amicum  aliquem,  apud  Cefliflimom  & Reveren- 
didimum  Principem,  vel  faltem  Monafterii  illius  principalis  Biblio- 
thecarium,  defcriptionem  noftris  fumptibus  impetrares.  ’ 
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Cui  fi  firaile  beneficium  addi  poteft,  per  aliquem  amicum  cui 
occafio  effet  , follicitandi  pra  me  Dnum.  Abbatem  Boisot  , 
qui'  abbatiae  S.  Vincent  ii  prope  Vejontionem  praeeft  , ut  mitteret , 
quorum  fpem  fecit ; cumulus  accederet  his  defideratis  meis.  Iterum 

Vale.  . 


EPISTOLA  IX. 

BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Refponfio  ad  praecedentem. 

De  illius  infirma  valetudine , M A L F.  B 8 \ N C H i T remedio  univerjali , Se-, 
riei  funtatori.t  correctione.  Spatiis  quadraMibv>.  De  quibufdam  Mathemati- 
cis Gallis.  Dnus.  Chirac  Calculi  injinitejr.ii.iin  difeendi  cupidus.  Dt 
■ curvarum  ofailo.  Df  GraiGIO  ^ 1’SCHIKNH  AUSID.  De  Pro- 
fejjlone  mathematica  apud  Batavos  vacante. 

r 

TArde  quidem  ad  venerunt  poftremae  Tua: , quod  forfan  nio- 
ram  fecerurtt  Lipfu\  mature  tamen  figmficatrices  fuere  vacil- 
lantis Tuse  valetudinis , de  qua  non  fum  paruin  anxius.  Optimus 
Deus  avertat  mali  incrementum , faxitque  ut  h<e  praefentes  priftinae 
exoptatique  fanitati  te  reftitutum  offendant.  Non  eft  inio  lens  , 
quod  qui  febre  laborarunt,  fi  non  radicitus  curetur,  fingulis  an- 
nis novos  & inordinatos  paroxyfmos  fentiant ; eandem  forte  ob  ra- 
tionem , ob  quam  vina  quandoque,  praefertim  tempore  vindemia- 
rum, de  novo  ebullire  & fermentari  deprehendantur.  Sic  nullus 
dubito , reliquias  febriles  in  corpore  tuo  adhucdum  hofpitari , quae^ 
cum  manifeitum  paroxyfmum  producere  non  valeant , excitant  fal- 
tem  phlogofes  illas  mirabiles.  Illis  itaque  tempeftive  remediis  ido- 
neis occurrendum , ne , quod  multoties  accidit , quartanam  , vel 
etiam  hedicam , pofl  fe  trahant.  Interim  a vigiliis  & occupatio- 
nibus nodurnis  omnino  abftinendum  , & rede  facis  quod  attentio- 
res meditationes  fugitas ; nihil  enim  eft , quod  humores  pravos  , 
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fartareos,  & vifcidos,  alimentum  nempe  febrium  intermittentium  1691 
magis  foveat  & cumulet , cruditates  pariat  & coctionem  impediat  : Apri!.. 
diflipant  enim  laudabiles , tenuiores  & fpirituofas  humorum  partes, 
craffiora  vero  fedimenta  relinquunt.  Hic  autem  medicum  agere 
nolim ; habetis  enim  , haud  dubie , expertos  prafticos , quos  con- 
fulere  poteris.  Memini,  cum  Pdrtjiis  agerem,  P.  Malebran- 
chium,  qui  etiam  natura  eft  valde  macilentus  fed  procerus , fi- 
inili  fere  affedtu  aliquandiu  laborafle  ; is  libi  ipfi  eft  medicus  , & 
mirabilem  medendi  methodum  habet  : quemadmodum  enim  uni- 
cam caufam  primariam  omnium  morborum  depravationem  nem- 
pe mafTje  fangu ineas , ftatuit ; fic  unicum  remedium , idque  fimpli- 
ciftimum  , agnofcit : Quotielcunque  aegrotat , lingulis  mane  jejunus 
ingurgitat  magnam  quantitatem  aquae  fontanae  puriflimat;  incipien- 
do primis  vicibus  a minori,  & poftmodum  augendo  numerum  hauf- 
tuum , ad-inllar  acidularum  , ad  duas  vel  tres  ufque  menfuras  Pa- 
rifienfes  r aqua  autem  non  debet  effe  calida , ne  naufeam  moveat  , 
nifi  forfan  ventriculum  data  opera  per  vomitum  purgare  velit,  nec 
etiam  debet  effe  frigida , ne  fibrarum  ftomachalium  & inteftidalium- 
tono  noceat;  fed  eam  nonnihil  tepidam  affumit.  Principium,  quo; 
nititur ; non  adeo  abfurdum  eft  ; cum  enim  aqua  omni  fapore  ca- 
reat , debitam  habeat  confiftentiam , nec  nimis  craffam , nec  nimis 
fluidam,  idoneam  clTc  dicit,  ad  omnia  fanguinis  vitia  corrigenda r 
dum  ejus  particulas  acriores  infringet , nimis  eradas  & vifeidas  di- 
luet ; nimis  tenues  & volatiles  coercebit , tandemque  omnem  mate- 
riam morbificam  abfterget,  & per  urinam  educet-  Et  revera  per 
iteratam  iftam  potationem  aquae  omnino  fe  liberaverat  a moleftiflimo 
affectu  k quo  detentus  fuerat,  mihique  affirmavit  fe  nullo  alio  re- 
medio per  totam  vitam  ufum  fuiffe.  Pofteaab  111.  Hospitali  o 
intellexi  , conjugem  fuam  eodem  hoc  remedio  ab  angina  & inflam- 
matione faucium  curatam  fuiffe.  Quantum  ad  me,  nemini  ideon- 
fulerem , nifi  prius  complexionem  fuam  probe  exploratam  haberet 
& fecurus  effet  vires  fuas  tor  aquis  perferendis  pares  effe,  alioquim 
natura  quali  fuccumbere  & fuffocari  poffet ; praefertim  fi  non  eadem: 
quantitate  ftatim  per  urinam  redderentur. 

Cum  Tua  mihi'  fit  carior  fanitas  quam  mea ; ei  hac  'vice  rebus 

mathe- 
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169?  mathematicis  non  ero  moleftus : id  faltem  monebo*  quod  in  Tui» 
Aprd  ultimis  annotavi.  Egregia  funt  quae  ex  ratione  mea  feriem  genera- 
lem indagandi  dcduxilti ; inihi  fufficit , fi  inventa  mea  , ut  ut  tenuia , 
magnis  viris  occaiionem  dederint  ad  majora  : Interim  in  calculo  tuo 
lapfum  reperio  , quem  haud  dubie  praecipitanter  commiferis : qui- 
que facit  ut  feries  pro/~(  t*  dm  n ) fit  longe  alia  & notabilior  , 
quam  ipfe  putaveris.  Ut  diferimen  videas , calculum  Tuum  bic 
repeto.  Pofito  ddz  = q- 

o i 

dm  n)  -\-tf(ze  1 d”1  lndz)=z  ze  dm  H 

•- — tdz /*(  z 1 dm  1 n) — etdz(Xz~~2  d™  "ndz) 

e — I ,m i , 

s=s  — tz  d ndz 

+ eedz1/(  z~2  d m~  to) 

+e,<&\/t*9‘~3  dm~*»dz)=- +*'*e~2  dm~2ndz\ 

Ergo 

/"(  & dm  »)=  * 1 dm  h — tze  1 dm  Indz  + eeze  * 

Jm  2 ndz * — t'z*  3 dm  3 ndz*  &c. 

Haec,  meo  judicio,  ita  corrigi  debent.  Pofito  ddzzss.  o 

/C  d'”  *)  + dm~“  1 ndz)  =ztdn,~~X  n 

— tftz  1 dm  1 ndz) — e.  t — i dz./^z'  2 

jn — 2 , . e 1 .m— i , 

4 ad  z)  =35  — e,  * i ndz 

+« — i <&/(*.*  2 m 2 ndz) 

+■  * • — ~i‘7^7,dzlf(z e 3 dm  *ndz- as4-<,7— 7 

« 2 2 , « 

* i W* 

Ergo  vera  Series 

/c  n)  -=zz'dm—l*—eze—1  d^ndz+t.^T.z*-* 

dm  *ndz  — -r.r—r.t— ^2  zCmrr  ^ d”1  *ndz\8t<u 
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Unde  liquet , fi  e fit  numerus  integer  & affirmativus , quantitatem 

dm  n (quod  memorabile  prorfus  eft)  efie  fummabilem:  eo 
enim  in  cafu  e exhaurietur , proindeque  feries  abrumpitur , & fit 
finita  ; id  quod  per  Tuam  non  fieret:  oportet  autem  ut  m fit 
major  quam  e : fecus  enim  unus  vel  plures  feriei  termini  involverent 

* « ■ ■ - J - ^ ——  1.  2 

fummas  lpfarum  n ; quia  tunc  d ,d  , d , &c. , de- 
generant in  ff,  f' ; &c  ceu  Tu  ipfe  aunotalli.  I line  pofito, 
exempli  gr.  e = 1 , m = j , & dz,  = 1 , erit fzdd  n = zdn 
— n j & pofito  e = I , m = 3 , erit  fzddd*  = zddn  — dn  , & 
pofito  e=z  , »»=3  , erit  fzzdddn  =.  zzddn  — 2 zdn  -f-  in  , quod 
etiam  olim  P Ari/iis , fed  alia  via  inveneram , & Dno.  Hospitali  0, 
tanquam  fingulare  quid  communicaveram.  Hinc  etiam  infignes 
proprietates , circa  quadraturas  fpatiorum  eliciuntur.  JData,  ex.  gr. 
( Fig.  8. ) curva  quacunque  A B , fi  ve  Algebraica,  five-tranfcenden- 
te , fi  ve  etiam  libera  manu  duda , fi  ad  illius  axem  A C conftruatur 
alia  curva  AD,  cujus  ordinate  I)C  fint  in  ratione  compofita  ex 
abfeifiis  AC  ad  poteftatem  quamcunque  elevatis,  & differentiis  cu- 
jufcunque  gradus  (ad  minimum  unitate  excedentes  numerum  potef- 
tatis  ) applicatarum  BC:  dico  fpatium  curvilineum  ADC  femper 
efie  quadrabile.  Caetcrum  , quod  nomenclationem  differentialium 
fummx  attinet , lubentifiime  pro  Integralibus  noftris  Tuas  in  pof- 
terum  adhibebo  Summatorias  exprefiiones ; quod  diu  ante  feciflem, 
fi  nomen  Integralium  non  adeo  invaluifiet  apud  quofdam  Geome- 
tras , qui  me  hujus  nominis  authorem  agnofeunt ; ut  fatis  obfcurus 
vifus  fuifiem,  unam  eandenique  rem,  nunc  hoc,  nunc  alio  no- 
mine defignans.  Fateor  enim  nomenclationem  illam  ( qux  , con- 
fiderando  difterentialem  tanquam  partem  infinitefimam  totius  vel 
integri , mihi  non  ulterius  cogitanti , venit  in  mentem  ) rei  ipfi  non 
apte  convenire. 

Non  memini  me  unquam  vidifie  Dn.  O z a n n a m , nifi  forfan  in 
conferentiis  apud  P.  Malebranchium  hebdomadatim  haberi fo- 
litis : eo  enim  tempore  quo  Parifiis  agebam  , verfabatur  totus  in 
pradicis  , quibus  non  admodum  deledabar.  Quid  Tibi  rei  cum 
illo  fuerit  plane  ignoro , & nofle  percuperem.  Hoc  fcio , quod 
Tetn.  F • " ' in 
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l$9f  in  compendio  fuo  Geometris  pracliae  methodnm  tradit  quadrandi 

«ApriL  circulum  per  Seriem , quae  methodus  , ni  fallor , Tua  eft ; ejus  ve- 
•jd  inventionem  fibi  arrogavit.  Alii,  quos  noveram,  Mathematici, 
qui  noftris  deleftabautur , non  funt  celebres  per  litteras , adeoque 
nefcio  an  Tibi  fint  noti : inter  alios  fuerat  P.  Bvsance,  ordinis 
qui  vocatur  Oratorii , cujus  etiam  eil  Malebranchius:  is  in 
juventute  a Mahometano  ChrifKaivjs  factus  eil,  huncque  ordinem 
adoptavit.  Cum  apud  Dn.  Murchionem  Hospitalium  in  Ar- 
ce lira  prope  Bltftum  lita  commorarer , vifum  nos  venerat.  P.  Rey- 
n e a u , ejufdem  ordinis , ProfeiTor  Mathematum  Angerienfis  & 
P r e s t e t i fuccefTor  , qui  mirum  quantum  deleclamcnti  capiebat 
ex  paucis  quae  ipfi  oilenderain  de  ditferentialibus  : hoc  calculandi 
genus  ipfi  omnino  infolitum  & divini  quid  in  fe  continens  videba- 
tur. Dn.  Abba*  Catelanus  talia  fcire  etiam  valde  geltiit  , 
quem  autem  frequentare  non  curabam , quia  tura  temporis  in  dif- 
fidio  fuerat  cum  Dn.  IIospitalio,  ob  librum  quemdam , quem 
ille  compofuerat,  * hic  autem  refutaratf  ob  plures  quibus  1'cateb'at 
paralogifmos  & errores,  quorum  amplius  non  memini;  nunc,  ut 
audio » reconciliati  funt. 

; Inter  fcribendum  afferuntur  mihi  Iitterx  omnino  ignotx:  quibus 
refignatis  , video  nomen  Dn.  Chir  ac,  Profefforis  Anatomix  Re- 
gii Monffclieiijtr  , nunquam  mihi  ante  - hac  noti ; is  Diflerrauo- 
nem  meam  de  Mota  mufculontm  legiffe  quidem,  fcd,  ob  inufita- 
tum  calculandi  modum  , maximam  & praecipuam  partem  non  intel- 
kxiffe  queritur  , meque  propterca , humanifltmi*  verbis  & multis 
in  Calculum  differentialem  elogiis , rogat  Iit  ex  quibus  Auctoribus 
vwi  •'  , , ‘ 'prin- 

-*  Logiftiqut  poter  Ut  Srienrt  genera/e  dtt  Ugnn  Coterbei , ou  Muniere  univerft/U  & 
infime  d' exprimar  de  compiirer  Ut  fnijjancei  dei  grandeun  ll°.  Paris.  l6ya. 

+ Remarqtut  fur  em  fjire  noteceau  imitate.  Principe  de  la  Science  generale  des. 
lignes  courbes.  Journal  des  Sipvans.  1691  ij.  Jourru  du  ir.  Avr.  pag.  »57.  Ed. 
de  Holi. 

Refpoitiiit  Catujvncs  in  eodem  Diario. 

Metxoirt  toucbsnt  um  Methotle  pour  Ut  Tangentes  dei  /ignei  Combes&c.  ja.  Jour- 
nal du  ig.  AoulL  pag.  J57.  Ed.  de  Holi. 

Item,-.  ' . 

Rtponfe  a qutlquei  Objectioni  contre  un  Ecrie  intituii  Principe  de  Ia  Sciende  gCflC' 
«ale  dei  1 ignes  courbes,  }6.  Joura  du  »$.  Sept,  pag.  C\6.  Ed.  de  Holi 
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principia  hujus  calculi  haurire  poffit,  viamque  qua  ego  ad  illius  co- 
gnitionem  pervenerim  fignificem.  En  propria  verba.  II  fiant  , APr*^ 
s'il  ejl  pofjshlc , que  jentre  dant  cctte  Analyfe ; mais  comme  je  fisis 
est  pays  , en  malaifiment  on  trouve  des  Algibrijles  , voudriez-uous 
biest  ajouter  a la  grace  que  je  vous  ai  demandee  celte  de  maprendre 
tes  routes  que  vous  avez  tenu  pour  arriver  a la  connoifiance  de  cer- 
te excellente  Methode.  Que  fitire  pour  abreger  le  tems  ? Quels  au- 
theurs  fierent  les  plus  propres  f 8cc.  Quid  ipli  hac  fuper  re  confide- 
res noffe  vellem.  Nulli,  ut  credo,  Libri  reperiuntur,  qui  de  nofr 
tro  fupputandi  genere  ex  proferto  agant.  Integram  autem  Metho- 
dum ex  Aflis  edifcere  velle  difficile  erit , dum  pleraque  abfque  De- 


«nonftrationibus  ibi  proponantur.  ' * 

Litteras  Tuas  Fratri  meo  legendas  exhibui Certus 

fum  ipfium  propediem  ad  Te  litteras  daturum  elfe Veftra 


Difceptatio  de  Natura  Ofculi , ( 1 ) me  judice , mera  eft  Logoma- 
chia , praeferam  cum  in  indagatione  .longitudinis  radii  circuli  ofcu- 
lantis  uterque  conveniatis.  Quid  de  verbis  difputandum,  quando 
conftat  de  re  ! Verum  eft  ex  Tuo  Calculo  differentiati  reciproco 
( 2 ) hunc  radium  paucis  verbis  derivari , non  minus  tamen  expedi- 

F 2 te 

quibus  etiam re(pondit  Hospitalius. 

Rrponfe  dt  Mr.  G,r*  fnr  tui  numoire  inferi  dans  le  )z.  Jount.  de  eette  ntnie , 41. 
Joora  du  if.  Dec.  pag.  714.  Ed.  dc  Holi. 

Et  Nouvelles  Reflexioni  de  Mr.  G'**  fur  la  Reponfe  a que  l que  i Objcclions  contrt 
tmLivre  intUulc , Principe  *c  interce  dans  le  }6.  Journal  de  cctte  Annee,4».  Journ. 
du  aa.  Dec.  pag.  756.  Ed.  de  Holi. 

( 1 ) Videantur.  G G.  Liumitii  Meditatio  nova  de  natura  anguli  contaclus 
& ofculi  y &c.  A A.  Erud.  168A.  Jun.  pag.  189. 

Item , Jac-  Bta  novlli  additamentum  ad  Solutionem  curva  cauflica , una  cum 
Meditatione  de  Natura  evo/utarum  $4  variis  ofculorum  generibus.  A A.  Erud.  1S92. 
Mart  pag.  aio.  vef  Opp.  N°.  47.  pag.  475. 

LlitNiru,  Generalia  de  Natura  lituorum , anguloqut  coutaBus  ^ ofiuB  &C. 
Ibid.  i<5ia.  Sept.  p.  440.  vel  Jac.  Brinoulli  Opp  N°.  77.  p.  547 

Jac.  Biin.  Curva  Dia . caujitca  &C.  Natura  ofculorum  uberius  explicata  , &Q. 
Ibid.  1695.  Jun.  p 244.  Opp  N“.  ?6.  p.  549. 

L 1 1 > M.  ConJhruBio  propria  Problemati 1 de  Curva  • Ifocbrona  Paracentrica , &c. 
fub  finem  AA.  Erud.  1694.  Aug.  pag  174.  rei  Jac  Brin.  Opp.  N°.  64.  p.  627. 

Jac.  Brrnouui  Explicatione 1 Annotationes , &C.  AA  Erud.  169;.  Dec  p 742. 
jedio  ad  finem.  Opp.  N".  66.  pag.  647.  1. 

Lriin.  Addenda  ad  Jcbediafma  nwtfi  Julio  infertum.  Ibid.  1695.  Aug.  pag.  J71. 
verfus  medium.  , . . , , ...  ...  v »,  v...  a • • > . . ..-.v 

( 2 ) AA.  Etud.  1694.  Aug.  pag.  J.6j,.yel  Jac.  Buncvui  Opp.  M*.  64. 
t.  62 7.  *w' 
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te  invenitur  differentinndo  lpfas  differentiales , hoc  enim  modo  uni- 
4pril  ca  proportione  eo  pervenitur. 

Optime  notafti,  & ipfo  Hugento  tefte  , per  quodvis  punc- 
tum datum  infinitas  duci  pofle  Ifochronas  , ( 3 ) eadem  fcilicet  al- 
titudine lapfus  primi , quod  etiam  affirmavi  Nupero  Actorum  Fe- 
bruario y ( 4 ) ubi  haud  dubie  jam  videris  meam  folutionem  Proble- 
matis HofpituUani  (5)  & fraternam  : (6)  vellem  ut  examinares  utra 
fit  fuccindfior  & naturalior,  & etiam  generalior.  Judicium  quo- 
que Tuum  exoptarem  deCRAiGti  traftatu  novo,  annon  legiti- 
me objecerim  ea  quae  ibidem  in  Actis  annotavi.  ( 7 ) Non  laudo 
quod  ita  graviter  invehatur  in  Dn.  Tsch  i rn  h a usen  ; minus 
autem,  quod  hic  illi  anfam  dedit:  injuriofa  enim  litigatio  viros, 
bonae  educationis  minime  decet.  Utique  in  modo  conftruendi  ge- 
neraliter aequationes  differentiales  per  appropinquationem  five  poly- 
gona , ( 8 ) adhuc  nonnihil  defidero , quod  nondum  fatis  eft  explora- 
tum , & hoc  eft , quod  publicationem  ejus  adhuc  retardavit : dia 
t 'lini  ante  in  hanc  fpcculationem  incideram : interim  methodus 
quam  inde  deduxi  determinandi  curvam  tranfeuntem  per  puncta  fle- 
xuum omnium  curvarum  eidem  aequationi  differentiali  fatisfecien- 
tium  non  adeo  invenufta  eft ; quam  curvam  oftendi  perpetuo  efte 
algebraicam. 

Quod  mihi  in  commidis  dedifti  ad  amuffim  exeeutus  fum : Ad  Ve- 
font  tonem  feribi  curavi,  ut,  per  occafionem  Dn.  Abbas  Boisor 
promifforum  Tuo  nomine  admoneretur.  Et  per  amicum,  cui  cum 
Bibliothecario  Monafterii  S.  Gullenjis , nomine  P.  Burchardo  Herr. 
commercium  litterarum  intercedit , eundem  humaniter  rogavi , ut 

eorum; 

• « 

(|)  Ad:  Erud.  1694.  Aug.  p.  17}.  vel  Jac.  Bern.  Opp.  N".  64.  p. 

(4)  Ad.  Erud.  1695.  Febr.pag.6s-  vel  Jole  Bern.  Opp.  T.  I.  N°.  XXI II. 
p>  »18- 

( ? ) Ad.  Erud.  169$,  Febr.  p.  59.  vel  Job.  Bekn.  Opp.  T.  I.  N*.  XXI I. 
XXIII. 

.( <5 ) Ad.  Erud.  1 69}.  Fcbr.  p.  £j.  vel  Jac.  Bern.  Opp.  Tom.  I.  N*.  6?.  pag. 
614. 

(7)  Refpondit  Liiinitivi  in  'Notatiimcula  ad  conjbufiiontt  &c.  A da  Erud. 

Aprii.  p.  184.  Joh.  Bern.  Opp.  Tom.  I.  N°.  XXIV.  pag.  140. 

( 8 ) Modus  gmtralit  conjbsitndi  omnis  aquationis  difftrnttialts  primi  gradus.  Aut. 
Joh.  Be.rhoulli,  Ad.  Erud.  1694.  N«v,  p.  4}$.  Opp.  Tom.  L N.  XX.  pag. 
uj.  t 
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eorum  qux  Tibi  defiant  defaiptionem  concedat.  Non  dubito 
»■  quin  eam  facile  impetraturus  fis : Eft  enim , ut  mihi  depingitur , April 
vir  officiofiflimus  & comitatis  plenus.  Interim,  flati m ac  quid  refci- 
vero  , Tibi  notum  faciam. 

Dn.  A larchio  Hospitalius  nuper  de  Profefiione  Mathema- 
tica , vacante  in  HoHdmdia  fcripfit , quam  mihi  procuraturum  fpe- 
rat : ipfi  refpondi , ut  conditiones  atque  circumflandas  hujus  Pro- 
feflionis , & in  quo  loco  fit,  mihi  quantocyus  refcriberet : etenim 
mihi  deliberandum  eft,  an  conditio  fufficiens  fit,  ut  cum  uxore  il- 
luc abeam. 

Vale  & Fave 

Tui  celeberrimi  Nominis  Cultori 
devotiffimo  , 

• • i.  v ‘ 

X Be&moulc^ 
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EPISTOLA  X.  -' 
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leibnitii  ad  berno ux l i u m. 

Rcfponfio  ad  praecedememi 

...  ' • . . ' - X • V ' • i • 

De  confenfu  inter  potefiates  & Ai  ferenti*!.  De  Curvis  maximi  vel  minime 
proprietate  gaiulentibiu . Tentamen  Solutionis  per  feries  infinitas.  De 

curvis  tranfcendenttbiis  quarum  infinita  p uncia  ajjignrri  pofunt.  De 
Problemate  Curva  aquilibrationis.  De  methodo  quadraturarum  Craigia- 
na.  De  mechanica  aquationum  di  faventi  alium  cbnfiruiiiottt.  De  Prqfef, 
fione  mathematica. 

Vir  Celeberrime,  Fautor  Honoratiflime ! 


i$9f  "\  Af  Ultum  Tibi  debeo,  quod  in  mei  gratiam  Vefutetioteem  &ad 
Maii  IVJl  fanGallenfis  Monafterii  Bibliothecarium ' P.  Herr.  feribi 
curalii ; quanquam  de  Vefutttitne  verear  ne  fruftra  mihi  aliquid  promi- 
ferim , quoniam  Dominum  Abbatem  B o i s o t i u m obiilTe  ex  Gal- 
lia nuper  intellexi  Gratias  etiam  ago,  quod  valetudinis  meae  cu- 
ram Tibi  efle  teftaris , perferiptis  ad  me  monitis  minime  vulgari- 
bus, neque  fpernendis  j de  quibus  cogitabo  diligentius.  Omnino 
enim  tempus  efle  video , ut  majus  aliquod  malum  praeveniam. 

• Rede  correxilti  calculum  meum.  Nam  dum  feflinabundus  in 
chartam  conjicio , quod  litteras  feribenti  calculus  fuggerit , errorem 
admifi;  feriemque  male  exprefll,  Multa  adhuc  in  illis  fummarum 
&.  differentiarum  progreflionibus  latent , quae  paulatim  prodibunt. 
Itamotabilis  eftxonfenfus  inter  numeros  poteflatum  a binomio  , & dif- 
ferentiarum redangulij  & puto  nefeio  quid  arcani  fubefle.  Exem- 
pli gratia'  t:  : * . " ■ 

vel  rx‘^°  -f-  ix°j\dxxy  = lydx^-  \xdp > vel  : 

j d'xfy  + \tTxdxj 

(Jf+7)*=*x‘+zV‘+'  */*•  tdlxy  — jj/ddx+  2 djdx  \ 

*\-  l'xddj  --a.  ••  •;  . . t ■ 
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(x  4- jx*^}-  3 x*y  4-  3 x;*  4~/  , dyxy  — iyd*x  4-  3 dy  4*x 
4-  3 d ‘j  </x  4-  I xd'y  { . 

( x 4-j()4=  l X4  4-  4*  *jr  4-  6x'yx 4-  4*7*  4-  IJT4;  d*xy  = T Jf  </4X 
4-  4 dy  d'  x 4-  *d')dtx  4-  4 d'y  dx  4-  1x^*7  & ita  porro. 

Ubi  perfcdiftimus  eft  confenfus.  Nempe  ubi  ab  una  parte  po- 


nitur xm  yu , ab  altera  ponitur  dMxdny.  Ita  refpondent  fibi  x*  & 
yddx.  Nam  x*  eft  xxy * & yddx  eft  d°ydxx.  Nam  d°y=y. 
Atque  ita  realis  quidam  confenfus  inter  potentiarum  indices , feu 
Logarithmos,  & noftros  differentialium  quafi  - Logarithmos  repe- 
ricur , qui  etiam  ad  polynomia  & multi-redangula  feu  redangula 


m 


& 


folida  & fuper-folida  extenditur , ut  fi  conferamus  (x4-.j4-*0 

dm xyz.  Quod  fi  occurrat  potentia  ipfius  x , ut  d™  xx y,  confide- 
rari  debet  ut  redangulum  folidum  xzy,  confendentibus  eo  cafu  x 
& z.  ; unde  operae  pretium  erit  profequi  comparationem  inter 

(ax4-jy,/,  exempli  gratia , ( feu  ( x4- x -\-y)m ) & inter  dm  xxy. 
Nam  , ubi  fuccedit  extradio , fuccedet  & furamatio.  Quin  & 

- • . t 

poterunt  comparari.  Imo 


(x—  y)m&d"‘j-  feu  d'nxy 


videndum , annon  in  /ummationibus  concipere  aliquid  liceat  ref- 
pondcns  radicibus  irrationalibus  , imo  affedis.  Excogitavi  autem 
olim  mirabilem  regulam , pro  numeris  coefficientibus  poteftatum  , 
non  tantum  a binomio  x+y,  fed  & a trinomio  x 4-314-*  , imo 
a polynomio  quocunque , ut  data  potentia  gradus  cujufcunque , verbi 
gratia,  decimi,  & potentia  in  ejus  valore  comprehenla,  ut xiy*zt, 
poffim  ftatim  alfignare  numerum  coefficientem  , quem  habere  debet, 
fine  ulla  Tabula  jam  calculata;  quam  confiderationem  puto  huic 
quoque  meditationi  profuturam ; eft  enim  genefis  poteftatum  ge- 
neralis. » • , 

Video  & novam  meditationem  fupereffe  circa  maxima  & Mini- 
ma , materiam , nondum  exhauftam.  Neque  enim  femper  facile  eft 
Problema  reducere  ad  Tangentium  inverfam , feu  differentia  les.Exem- 
pli  caufa , in  inquifitione  Catenariae , fi  non  per  Theoremata  me- 
chanica aliunde  noviffemus , proprietatem  tangentium  ejus  dari , ref- 

pedu 


169? 
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pechi  centri  gravitatis,  difficile  fuiflet  obtinere  linex  conftruftior.em, 
nempe  ( F/g.  9 . ) datis  punftis  A & C , & longitudine  catenx,  vel 
funiculi  A C ; quxritur  natura  curvx  talis , ut  A F fit  omnium  pof- 
fibilium  minima.  Hoc  profedo  Problema  deberet  analytice  blvi 
pofie,  reda  via;  etiamfi  ignoretur  Tangentes  AT  &ET,  concur- 
rere in  T , fub  G centro  arcus  A C vel  aliquid  limile.  Quam  er- 
go methodum  adhibendam  putas,  fi  ipfum  Problema  in  terminis  pro- 
pofitis  confideremus. 

Liter  alias  cogitationes  hxc  mihi  in  mentem  venit,  per  quam 
Problema,  faltem  videtur  pofie  reduci  ad  feriem  infinitam:  AB  fit 
x , & arcus  AC  Iit  s & fiat  ( 1 ) z = *x  4-  b xx  -f-  , &c. 

& AF  erit J xdz : z = minimo  poflibili.  Et  quia  z longitudo  cur- 
vx eft  conltans  in  omnibus  diverfis  curvaturis  , ex  quibus  ea  eligi- 
tur , per  quam  maximus  centri  gravitatis  defcenfus  obtinetur ; ideo 

m'  12 

etiam  ( 3 )fxdz-=  minimo;  ieu  crit/x  dz=(^.)  — mxx  4 — — 

bxy  -J-  — c x4  &c.  = ( f ) m pofito  m fignificarc  minimum  va- 
4 

lorem.  Sed  quxruntur  coefficientes  4,  b , c;  &c.  Harum  inven- 
tionem puto  tentari  pofie,  per  unicam  litteram  quxrendam  e , unam- 
que  datam  r , faciendo  ( 6 ) a = 1 oe  4-  \Id(y)b  = ioez+  2 1 td 
+ 2iad.  ( % Jc  = 3oe*  4-3  ic*4+  32(4*  4-334'  & ita  porro,  ubi 
numeros  ro,  it  , 20,  &c.  adhibeo  loco  litterarum;  prxterea  ex- 
plicabo*, faciendo  ( 10)  x = y + r , cujus  rationem  poftea  di- 
cam. Explicando  jam  xquationem  ( ? ) per  ( 6 ) , ( 7“) , ( 8 ),  &c. , 
& per  xquationem  (10),  & ordinando  fecundum  (y),  habebo  xqua- 
tionem cujus  forma  eft  (n)...y*  + y'  4-...  »*  &c.  = m.  Hanc 

jam  oportet  differentiari , fcd  ita  ut  fola  littera  e in  ipfa  confidere- 
tur , ut  differentiabilis ; ita  habetur  xquatio  nova  duodecima , in 
qua  fublata  eft  m.  Sed  oportet  etiam  in  ea  tolli  y,  quod  fit  divel- 
lendo ipfam  in  tot  xquationes  deftruditias , quot  funt  termini,  qua: 
omnes,  cum  fint  fecundum  unam  incognitam  e,  debent  coincidc- 
re  inter  fe , id  eft  arbitrarix  11  , 12,  20,  &c.  ita  explicandx  funt, 
ut  quxvis  harum  xquationum  dividi  poflit  per  eandem  xquationem 
finitam  valorem  ipfius  e exhibentem  ; quo  invento , ad  feriem  infi- 
nitam 
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nitatn  pro  Curva  qucefita  perventum  erit , fed  praedaret  fi  iemper 
talia  Problemata  pollent  reduci  ad  aequationes  differentiales.  Caetc- 
ruin  nili  explicuiflem  a:  per  y + r,  vel  fimile,  non  potuidem  inl- 
tituere  divullionem , quia  numeri  ipfius  aequationis  ( 5 ) non  fuif-' 
fent  ingredi  calculum.  Et  in  univerlum  Artis  foret , mihi  nondum 
fatis  cognita: , pofle  feriem  infinitam  revocare  ad  aequationem  fini- 
tam difierentialem  cujufcunque  ea  demum  fit  gradus,  quoties  nem- 
pe res  fieri  potcft.  Nam  dubito  an  femper  fit  podibilis. 

Talia  adhuc  plura  habeo  defidcrata  , ex  quibus  apparet  quantum 
•Analyli  adhuc  defit,  cujus  defedus  fupplere,  ingenio  Tuo  inprimis 
dignum  videtur;  quemadmodum  illud  quoque  cujus  mentionem  in 
Aci  it  * injeci , cum  dc  Ifochrona  paracentrica  nuper  agerem  , .ut 
profequatnur  illas  curvas  tranfeendentes  , quarum  puncta  quotvis 
per  communis  Geomctrix  condructiones  inveniri  poliunt  ad  imita- 
tionem fedionuin  anguli  & rationis.  Inttgrxititm  appellatio  mihi 
non  difplicet,  & a me  quoque  interdum  Tui  imitatione  adhibita 
eft ; plerumque  tamen  fummationis  vocabulo  uti  malo , quia  magis 
luciferum  ed,  & originem  ipfam  meditationis  odendit. 

Gaudeo  intelligere  , qux  Dominus  CniRAcTibi  fcripferit,  & 
qux  de  R.  P.  Reyseau  refers.  Domino  Ciukac  nemo , cre- 
do , Te  melius  confuluerit.  Dnus.  Catelanus  minus  fincere 
egit,  quemadmodum  & Dnus.  Ozanaai.  Ille  enim  Calculum 
ditferentialein  ; hic  meam  circuli  feriem , pro  parte  cum  percepil- 
fent , laureolam  in  mudaceo  quxfivere ; cum  nihil  de  luo  addidilfent. 
Catelanus  vero,  alioqui  mihi  contrarius,  etiam  mea  hxc qua- 
liacunque deprimere  , ut  audio  , conatus  ed.  Ante  paucas  feptima- 
nas  Lippam  lcribcns  adjeci  fchediafma  , Te  quafi  invitante , fed  bre- 
vilfimum;  f ibi  notavi  etiam  fine  confidcratione  centri  gravitatis  , 
uno  velut  momento , ad  praedictam  illam  conftructionem  Tuam  per- 
veniri pofle , ope  folarum  dilferentialium.  Nam  defcenfus  vel  af- 
cenfus  verticales  ponderis  & contra  pondii  fiant  elementa  ordinata- 
Tom.  /.  G rum; 

ti 

* MS94.  Aug.  pag.  i66-}68'  vel  Jac.  B r r n.  Opp.  It*.  64.  p.  <5 ; 5.  «S:  fcq. 

+ G.  G L.  Natiuncula  ad  confirucliones  line*  in  qua  fncoma  , aquiUbrittm  cum 
pondere  molo  faciem  incedere  debet.  &C.  Acia  trud.  Lij>C  1695.  tipriL  pag.  l84-J°h. 
UtiN.  Opp.  T.J.  N".  XXIV.  pag.  1 39. 
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i<?9T  rum  ; ut  ergo  maneat  aequilibrium  in  motu,  debent  afcenfus  hi  , 
Maii  vel  defcenfus , dementares , efle  ponderibus  reciproce  proportiona- 
les. Ergo  & furnma  eorum , id  elt , ipllc  ordinatx ; qux  elt  ip- 
fiflima  conltructio  Tua. 

Quod  Dnum.  C r a i g io  m attinet , notavi  ea  occafione , verif- 
limum  mihi  videri,  quod  terminus  fummator  termini  irrationalis  de- 
beat continere  eandem  irrationalitatem.  Cujus  rti  demonltratio  , 
quam  junxi , pendet  ab  hac  conlidcratione  generalitfima,  & , ni  fal- 
lor , momentola;  quod  terminus  integralis  & differentia  , vel  fum- 
ma  & terminus , debent  habere  eundem  numerum  radicum , feti 
valorum;  quoniam  quivis  valor  termini  fuum  habebit  valorem  dif- 
ferentiae refpondentem.  Iiinc  etiam  duxi  confiderationes,  quibus 
multum  contrahitur  quadraturarum  inquifitio  ; fed  profequi  non 
vacavit  , etfi  talia  dudum  confideravcrim.  Si  Tibi  aliquando  va- 
cabit eo  advertere  animum  , libenter  mittam  qualefeunque  meas  in 
eam  rem  oonfiderationes.  Notavi  1'ane  ibidem  ofculationes  revocari 
ad  differentias-differentiarum  ; Vilus  tamen  elt  ufus  calculi  recipro- 
ce ditferentialis  hic  non  contemnendus. 

Non  miror,  fi  diu  prcflilti  confiderationem  Tuam  xquatfonutn 
differentialium  mechanice  conllruendarum  ; f poirum  dicere  me  quo- 
que ibi  lperavifle  aliquid  ad  conftrudionem  plufquam  mechanicam : 
Videbam  fcilicet  generaliter , data  aequatione  different  ia  li  primi  ca- 
fus,  dari  curvas  algebraicas  quxGtx  occurrentes  in  punctis , ubi  cur- 
va quxfita  inclinationes  habet  datas,  feu  angulum  datum  facit  ad 
horizontalem  , vel  verticalem.  Sperabam  ergo  motum  excitare  punc- 
ti per  has  curvas  fecundum  leges  inclinationis  trajicientis ; fed  non- 
dum fucceflit.  Res  huc  redit : Curvis  ordinatim  pofitione  datis 
punctum  ita  per  eas  continue  trajicere  , ut  ubi  illis  occurrit,  habeat 
angulos  ordinatim  datos  ad  horizontem.  Hoc  effecto , haberetur 
conltructio  omnium  curvarum  datarum  per  xquationem  differentia» 
lem  primi  gradus. 

Egregie  notalli,  more  Tuo,  poffc  definiri  lineam  ordinatarum 
tranfeuntem  per  onui^jf  puncta  flexus  omnium  curvarum  differentia- 

x . litate 

+ Modiis  gturraiis  conjhrumdi  omni!  itqwitioHtt  difrremiaJet  primi  gradus.  Audio. 
rf  Joh.  Ueknovlli.  ACta  Eiud.  1694-  Nov.  p.  455.  Opp.  Tora.  L N°.  XX. 
psg.  nj. 
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litate  eadem  datarum ; quin  & poterit  linea  definiri»  tranfiens  per 
omnia  punda  maximae  earum  vel  minima:  latitudinis ; nam , eo  ca- 
fu,  evanefeunt differentiae,  angulusque  nullus  eft,  vel  reclus  ; Eam- 
que  in  rem  complura  notare  memini ; fed  non  tamen  ideo  ipfum 
curvae  tranfeendentii  quaefitae  pundum  incognitum  definitur;  puto 
tamen  aliquando  rem  fucceflfuram , ubi  conflabit  lineae , exempli  gra- 
tia, per  omnia  punda maximae  latitudinis  tranfeuntis  , concurfum  cum 
curva  quaefita , cujus  eft  ea  latitudo , non  iuterfedioncm  efTe  firn- 
pliciter , fed  contadum , vel  ofculum , vel  faltem  effe  anguli  dati. 

, Quod  Dominus  Frater  Tuus  in  meis  notavit  circa  numerum  ra- 
dicum ofculi,  * non  difplicuit;  nihil  enim  mihi  gratius  quam  do- 
ceri; puto  tamen  vos  non  admodum  diffentire,  ut  Tute  indicas,  in- 
terim  gratiflimum  erit  judicium  1'uper  ea  queeftione  Tuum.  Offi- 
ciofam  ipfi  a me  falutem  nuntiari  peto. 

Gaudeo  Tibi  aliquam  conditionem  offerri  apud  Batavos , quae  non 
contemnenda  videtur.  Scito  me  quoque  nuper  Illuflriffimo  viro 
Eberkardo  Dankelmano  , intimo  Potentiflimi  Flecteris  Bran- 
deburgici  Miniflro , per  amicum  Te  nominari  curalTe  ad  Profeffio- 
nem  Mathematicam  novae  apud  Halas  faxontim  Academiae  ; referip- 
tumque  mihi  eft , dediffe  illum  in  mandatis , ut  de  Te , & fortafle 
apud  Te  quaereretur : quae  caufa  quoque  eft , ut  hoc  ad  Te  refpon- 
fum  maturandum  putarim.  Saltem  ergo  eledionem  puto  habebis. 
Utrovis  modo  viciniorem  Te  habere  gaudebo,  fi  modo  Tibiineare 
*que  ac  nobis  confulatur.  Vale,  dabam 

Jimnera  May.  i6$f. 

Cultor  ftudiofiflimus 
Godefrtdtts  Guillelmus  Leibnitius. 


* Vide  Epilt.  fraudatum. 
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EPISTOLA  XI. 

BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Rcfponfio  ad  praecedentem. 

De  confenfu  inter  pnteflates  £■?  differentias , atque  inde  promovendo  Cilculo 
integr ali.  De  coejjicientibus  minorum  potejlatum  inveniendis.  De  Cnrvis 
maximi  vel  minimi  pntejt.it e gaudentibus.  De  maximis  maximorum , vel 
minimis  minimorum.  De  maximis  numeris.  De  regrcjjiis  pundo.  De' 
cnrvis  trsmfcendeittibiu  per  ptaicht  deferibeudis.  De  quadraturarum  me- 
thodo Craigiana.  De  ojculis  curvarum.  De  dynamka.  & viribus  cor- 
porum. De  ProfeJJIone  Groningenfi. 

Vir  Celeberrime  & AmplifTime  Fautor  Honoratiffime. 

VEfontienc  refponfi  nihil  adhuc  accepi,  fcd  cum  ex  poftrcmis 
Tuis  Dominum  Abbatem  Boisotium  mortuum  intellexe- 
rim, amplius  haud  follidtabo.  Quid  P.  Herr  rcfcripferit  ipfe 
v ideas  ex  adjundis  hifce  ad  Bibliopolam  exaratis : Eli  ut  opinor  fpe- 
ciofus  prxtextus , quo  petitum  Tuum  honefte  declinet ; quoniam  for- 
fan  ex  Bibliotheca  fui  Principis  deferiptionem  concedere  non  audet. 
Doleo  fane  vicem  meam,  quod  mea  Tuis  commodis  inferviendi 
promptitudo  non  cx  voto  cellcrit ; optime  facis,  fi  valetudini  Tuae 
confulis : Deus  det  ut  omnia  profpere  cedant. 

Nihil  elegantius  eft  quam  confenfus  quem  obfervafti  inter  nume- 
ros poteftatum  a binomio  & differentiarum  reclangulo  : haud  dubie 
aliquid  arcani  fubeft.  Nondum  fatis  vacavit  examinare  an  quid  in- 
de pro  fummationibus  elici  poflit.  Videtur  tamen  quantitatem  pro- 
pofitam  diffcrentialem  cujufvis  gradus  fummari  poffe , eam  primo 
differentiando  f & dein  fumendo  tertiam  proportionalem  hujus  no- 
vx  quantitatis  differentialis  ad  diffcrentialem  propofitam,  confidcra- 
tis  interim  d,  d1 , di , d* , &c.  tanquam  quantitatibus  algebraicis , 
& non  ut  litteris  tantummodo  caraderilficis.  Sic , exempli  gratia ; 

tertia 
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tertia  proportionalis  d 5 ad  dd  erit  d,  & d 4 ad  dx  erit  dd , & ita  de 
aliis.  In  hunc  finem  efto  propofita  quantitas  differentialis  tertii 
gradus  hxc  xddy  4-  dxddy , cujus  fumma  invenienda  fit;  differen- 
tietur  ea  , & habebitur  xddy  4-  zdxd'y  + ddxddy  ; polito  pro  x,  d°x; 
fumatur  tertia  proportionalis  d’xd*y  -f-  idxd'y  4-  ddxddy  ad  d°xdiy 
4-  dxddy , qux  erit  d°xddy  ■=  xddy.  Dico  xddy  ede  fummam  vel 
integrale  quantitatis  propofita:  xd'y-\-  dxddy ; quod  quidem  ante 
calculum  primo  intuitu  patebat;  non  tamen  incongruum  eftoften- 
diffe,  quomodo  per  methodum  eo  perveniri  poflit.  Nota,  quod 
in  hoc  ferutinio  litterx  ipfx  qux  alias  quantitatem  denotant  x , y ; 
non  confiderandx  funt  ut  tales,  fed  dumtaxat  quatenus  determinant 
d , d1 , d' , &c.  Hoc  modo  quadratum  ipfius  d'y  non  eft  d'ylt 
fed  dty:  cubus  ipfius  d'y  non  ddy' , fed  d9y : Idem  puta  de  mul- 
tiplicatione, divilione  & extractione  radicum  d'y  X d'y  = d'y , 

\/  dsy  = dly ; item  ^ = d°y  = y , & hac  ratione  non  eft 

c 1 d°x  JO  . . , HI  r 4~  «I 

= i,  led  =2^  = d x;  quoniam  autem  d ■=/  ; 


erit  exempli  gratia 


^y  — 

A'y 


d 


r n J*y 

=/>• & j-i 


= d 


d x = d'yflx:  idem  ’ intelligendum  fi  plures  fint*  indeter- 
minatx , x,  y,  z,  &c. 

Accidere  poteft , ceu  prxvideo , ut  fumma  quantitatis  differen- 
tialis propofitx , hoc  modo  inventa , exprimatur  per  feriem ; tunc 
nempe  quando  propofita  differentialis  non  eft  fummabilis.  Exem- 
pli gratia  fuminanda  fit  xd'y- j~  2 dxddy,  fi  differentiatur  prodibit 
xd*y  4-  idxd'y+  2 ddxddy  : Ergo  tertia  proportionalis  hujus  ad  il- 


lam , more  noftro  fumpta  erit 


<j° xvl*y  -I- ylx£y  4-  jAJxiiy 
£ xa*y  4"  3(lxA,y- J-  2 JilxJJy 


;.inftituta 


itaque  divifione  continua , incipiendo  a primo  denominatoris  mem- 


bro , prodibit  hxc  feries  d° xddy  + dydx  — d°yddx  4 -d  1 yd'x 


d 2 yd*x  -\-d  3 yds  x &c.  = xddy+dydx yddx-\-fydl  x 

—m'  *+/v*.  &c:  qux  proinde  xqualis  eft  f(dly-{-  2 dxddy) 
Alia  invenitur  feries  incipiendo  divifionem  ab  ultimo  membro,  ni- 
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mirum  haec  2 cTxddy — d 1 xd'y  -f-  d 2 xd*y — d 3 xd5y 

-f-  d ^xtfy  & c.  vel  ixddy — ~fxd' y-\-ffxd*y — f'xdsy  -{-/*xdiy, 
&c.  adeoque  priori  aequalis  eft.  Video  me  hic  inter  fcribenduni , 
& quidem  ex  infperato , incidiffe  in  methodum  univerfalem  liim- 
maudi  vel  per  , vel  citra  feriem,  quantitatem  diffcrcntialcm  cujuf- 
cunque  gradus;  Video  etiam  infinita  alia  adhucdum  abfeondita  liic 
latere ; ea  autem  eruere , & ftudiofius  excolere  nunc  non  vacat : 
ita  enim  diftractus  fum  aliis  his  minime  affinibus  cogitationibus,  ut 
mirer  fufficientem  pro  his  attentionem  mihi,  nefeio  qua  inquietu- 
dine agitato , fupereffe. 

Coeterum  confenfus  quem  obfervafti  inter  (x  -\-y')™  & dm  x y , 

vel  etiam  inter  (x+y-^z,')”  & dmxyc,  non  fuccedit,  uti  putabas, 
ubi  occurrit  potentia  ipfius  x:  Ratio  operanti  patebit;  fi  enim  com- 
paratio fiat  inter  (ix-\~j)  !,/feu  (x  -f- x -fi-j)  ”* , & inter  d'  ‘ xxy  ; - 
locum  illa  non  habebit,  nili  confundatur  ddx  cum  dxdx\  id  eft, 
difterentia  fecunda,  cum  quadrato  differentiae  primx  dx.  Sumatur, 
exempli  gratia , potefta*  fecunda  ipfius  ax  +y,  & differentia  fecun- 
da ipfius  xxy,  habebitur  4.XX -f-  4x7  -J- yy , comparanda  cum  zyxddx 
-f-  zydxdx  -f-  4 xdxdy  -f-  xxddy ; quod  fieri  nequit ; quia  ibi  tria 
tantum , hic  autem  quatuor  diverfa  membra  reperiantur  : fin  autem 
4xx  difpefcatur  in  duas  partes  2xx  Sc  ixx , poterit  prior  conferri 
cum  2 yxddx , & pofterior  cum  zydxdx ; quia  utrobique  littera  d 
cum  x affecta  bis  reperitur:  fed v uti  jam  dixi,  ddx  & dxdx iumen- 
dx  funt  pro  quantitatibus  homogeneis , ceu  fupra  feci.  Idem  etiam 

fentiendum  de  comparatione  inter  (x — y ) m & d"1  —■  feu c£*xy  1 ; • 
aliter  enim  quam  conditione  difta  non  fuccedit. 

Regula  mirabilis , quam  Tibi  effe  ais  pro  inveniendis  numeris  coef- 
ficientibus  poteftatum , non  tantum  a binomio , fed  a trinomio  , 
imo  polynomio  quocunque  , fecit  ut  & ego  aliquam  tentarem ; vi- 
deo enim  fummum  fuum  ufum  habere  poffe  expedite  elevandi  quan- 
titatem aliquam  ad  certam  potentiam.  Et  reapfe , perluftratis  qui- 
bufdam  proprietatibus  numerorum  , aliqua  illico  mihi  venit  in  men- 
tem, 


Digitized  by  Google 


LEIBNITI1  ET  BEH.XO  UL  LII,  Epi  ST.  XI.  ff 

tcm.  Edo  enim  polynomium  quodcunque  / -p-  x -f-  J ■+*  ■**,  &c. 
elevandum  ad  potentiam  quamcunque  r ; quaeritur  cocfficiens  ter- 
mini sa  x ^ y f z e , &c.  Dico  coefficientem  illum  fore 


-2.r — 3 >- — 4'....  * -f-  r 


id  eft , productum  omnium 


i.  2.  3 ... />x  i.  2.  3....CX  1.2.3..  e>  &c-  r 

terminorum  progrcflionis  arithmeticae , a numero  poteflatis  multi- 
nomii  incipientis  & unitate  defcrcfcentis , ufque  ad  numerum  uni- 
tate auctum  poteltatis  primi  nominis , productum , inquam  , hoc 
divifum  per  productum  omnium  terminorum  tot  progredionum  arith- 
meticarum unitate  afeendentium  ufque  ad  numerum  fui  refpectivc 
nominis  poteltatis,  quot  funt  reliqua , praeter  primum,  nomina  , 
dabit  coeificientem  quxfitum.  Ubi  notandum  quod  txdiofa  divifio 
& maxima  pars  multiplicationis  evitari  potell,  deftruendo  ante  ope- 
rationem partes  multiplicantes , numeratoris,  quae  funt  communican- 
tes cum  partibus  multiplicantibus  denominatoris.  Exemplum  fuma- 
mus , quod  Tu  ipfe  proponis : Quaerendus  nimirum  cocfficiens  ter- 
mini /x’^*  comprehenfi  in  valore  trinomii  s x+y  ad  decimam 
poteltatem  elevati : fubilituantur  in  formula  generali  valores , nem- 
pe pro  r , io  ; pro  a,  y ; pro  3 ; prof , 2 ; habebitur  pro  coef- 
• 4 

fidente  quaefito  7^—377^  = 1 o.  9.  4. 7 = 2 y 20.  Si  quadrino- 
mii  /-J-x-J-jr-f-z,  ad  20  poteiftiam  elevati,  quxratur  numerus  cos  (fidens 


ternum 


.... **•  19-  1%  **.  **■  *#  i?-  12- 11.  10.  9 


1 j*x  v+z , ent=: 

J 1.  *. 


^=19.  17.  f.  7.  13.  12.  11.  10.9=  174C944200.  Gratiflimum 
ellet  Tuam  nunc  videre  regulam;  ut  experiri  liceret,  an  inter  fe 
confentiant.  Tua  fortafle  fimplidor  erit  ; interhn  faltem  , nec  mea 
opus  habet  tabula  jam  calculata. 

Nova  (Meditatio  , quam  affers , circa  maxima  & minima , mihi 
certe  non  eft  nova ; quinimo  prima  fuerat  fpecu&tio  , per  quam 
folutiouem  Problematis  curvae  catenarix  tcntav?ram ; fed  optatum 
fucceflum  tum  non  adequutus,  diu  poft,  plenariam  folutionem  in- 
veni, & quidem  non  ex  proprietate  tangentium  ejus , refpe&u  cen- 
tri 
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i tri  gravitatis,  fed  cx  co  quod  infimum,  vel  aliud  quodvis  punctum 
Jun.  B (fg-  io.  ) catenuix , in  E & F lufpenfe,  femper  eandem  vim 
Tab.  II.  Brmitatis  requirit , in  quocunque  demum  alio  puncto  S fuipenda- 
tur.  Confule , 11  placet , fthediafma  meum  Actis  anni  1691,  * 
juxta  Tuum  & Hugenianum  infertum , & videbis  inter  proprieta- 
tes , quas  ibi  recenfui , hanc  ultimam  : Si  fpcr  H F infnitx  int illi- 
gantur defcript * curva  ipft  funicularia  EBF  aquales , il!  que  intec- 
tas extendantur  , (f  in  Jingulis  fngula  exta/ a punclis  applicentur 
re  eia  ipjis  refbeelive  dif antiis  a linea  E F aquales  , erit  omnium  fpa- 
1 iorum  , ejua  Jic  efficiuntur  illud  , quod  a funicularia  gignitur , ma- 
ximum. Ex  quibus  luculenter  apparet,  me  innuere  voluifTe,  inter 
■ omnes  curvas  xquales  fuper  linea  data  EF  deferiptas,  funiculariam 
habere  centrum  gravitatis  rcmotidimum  ab  E F , & confequenter 
horizonti  proximum.  Hadenus,  ut  fatear,  hujufmodi  Problema- 
ta infolubilia  mihi  vifa  fuere , & etiamnum  videntur ; nec  mihi  ra- 
tio Tua  , ea  ad  feries  reducendi  , plene  fatisfacit.  Videris  enim 
unam,eandcmque  litteram , nunc  conflantem  , nunc  differentialem 
fupponere,  quando  dicis  z longitudinem  curvx  efTe  conflantem  , 
[quod  volo,  fed  certo  modo  confideratam  ] & paulo  ante  ponis  z 
= ax  -}-  bxx  + cx1 , &c.  quam  feriem , [[  ideoque  ipfath  z ] dif- 
ferentiafli  & multiplicafli  per  x , eamque  iterum  fummafli  ponendo 

fxdz=  — axx  4 — j-  b xl  -f-  x4 , &c.  ex  qua  operatione  fi- 

mul  apparet  cocfucicntes  a , b , t , &c.  Tibi  hucufque  fuifTe  conf- 
tantes  ; poflea  vero  eafdem  diiferentiabiles  ponis , faciendo  a — 1 oe 
1 1 a,  b = 2 ce*  + 2 lea  -f-  22 aa , c = 3oc*  4-  3 iela+  3 2 ea* 
4-  33as ; ubi  litteram  e proindeque  ipfas  coefficientes  a,  b , c , &c 
ut  differentiabiles  conlideras.  Plura  alia  funt,  quae  non  fatis  capio; 
videtur  etiam  feries  , qua:  inde  nafcerctur,  prolixiffima  : Ita  ut  op- 
tem Methodum  Tuam  applicatam  videre  in  leviori  quodam  exem- 
Tab.III.  pio,  quale  efl  hoc.  Invenire  ( Fig.  11.)  naturam  curvx  ABC, 
datx  longitudinis,  fuper  reda  data  AC  deferiptx , qux  cum  reda 
data  A C includit  maximum  lpatium  poflibile  ABC  A.  Demonflrare 

poffum 

* S’i  sitio  Problematis  fuukiilarri  & c.  Acta  Erud.  1691.  Jun.  png.  174.  Joh.  Ika.v. 
Opp.  Tum.  I.  IV.  pag.  jo. 
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poflum  curvam  AB  C c(Tc  circularem ; fed  per  quam  methodum  ana-  J(;9 ^ 
lytice  eo  perveniendum  fit,  ne  minimum  quidem  lumen  affulget.  Jun. 
Cxterum,  multa  olim  circa  maxima  & minima  obfervabam,  qua: 
nondum  animadverfa  reperio , qux  tamen  in  poteftate  funt ; quan- 
doque nempe  infinita  maxima,  vel  minima,  in  eodem  Problemate 
occurrunt,  quorum  illud  quod  maximum  vel  minimum  eft,.  [ hoc 
eft  maximum  maximorum,  vel  minimum  minimorum]  determinan- 
dum fit:  Ut  fi  quxratur  ( F/>.  12.)  triangulum,  vel  aliud  poly-  Tab.IU. 
genum  ABC,  omnium  curvae  cuidam  elliptica datx  inferiptibilium, 
maximum.  Ad  hoc  folvendum  , video  fupponi  debere  duo  punc- 
ta A & C data,  ex  quibus  quxrendum  tertium  B , ita  ut  dux  duc- 
tx  B A , B C faciant , cum  data  affumpta  A C maximum  triangulum, 
faltem  eorum  qux  fuper  data  A C deferibi  poffunt , verticem  ha- 
bentia in  curva  Elliptica  : Et  fic  triangulum  ABC  efiet  maximum 
fimplicher  dictum,  vel  primi  gradus.  Poftea  pono  unicum  punc- 
tum A dutum , & quxro  alterum  C , & ex  hoc  B ; ita  ut  triangulum 
A BC  fit  omnium  maximarum  maximum,  vel  maximum  fecundi  gra- 
dus. Denique  & ipfum  A quxro , & ex  hoc  C , & ex  hoc  B , & 
habebo  triangulum  ABC  omnium  maximorum  fecundi  gradus  ma- 
ximum vel  maximum  tertii  gradus.  Sic  fi  loco  trianguli , aliud 
quodvis  polygonum  , omnium  in  hoc  ordine  maximum,  inferi- 
betidmn  clfet;  haberetur  maximum  tanti  gradus,  quantus  foret  nu- 
merus laterum  polygoni:  Et  hac  ratione  fpatium  ipfum  Ellipticum 
eft  maximum  gradus  infinitefimi.  Eodem  modo  fe  res  habet  cum 
determinatione  minimi  polygoni  curvx  ellipticae  inferibendi. 

Habeo  & aliam  fpeciem  maximorum  & minimorum ; nimirum 
quando  quantitates  non  elenientaliter , fed  faltatim  crefcunt  & dc- 
crelcunt ; quod  contingit  in  feriebus  in  quibus  termini  aliquoufque 
crefcunt  , poftea  vero  decrefcunt , vel  contra ; oporteat  analytice 

maximum  vel  minimum  terminum  invenire,  ut  in  hac  j- 


+ + **±L,*  + *-*±±  , &c.  quxritur  quotus 

fit  terminus  minimus : Dico , fi  feries  continuetur  ut  numerus  ter- 
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1695  minorum  fit  b — a + i$  fore  duos  ultimos  terminos  omnium  to- 
Jun-  tius  feriei  minimos  : funt  enim  squales. 

Data  progreflione  arithmetica , ab  unitate  incipiente , & eo  mo- 
do difpofita  quo  hic  vides ; determinanda  eft  generaliter  feries  tranf- 
verfalis  C , cujus  fumma  fit  omnium  maxima.  * Sit  numerus  termi- 
norum primx  feriei  tranfverfalis  A ■=  a , numerus  quotus  feriei  qux- 

fitx  = x : dico  x fore  = a + V ( ,-4~  aa  H — — — — ). 

2 3 3 4 


A 

B 

C 

D 

E 

F 


14-2  + 3+  4+  5 + « 
7 + 8 + 9+io+h 

I 6+  17+18 
19+  20  ' 

21 


Si  hxc  quantitas  eft  numerus  rationalis  & integer ; erunt  dux  feries 
tranfverfales  maximx  xquales  ; nempe  illa  qux  inventa  eft , & qux 
immediate  fequitur  : fin  vero  quantitas  inventa  fit  numerus  irratio- 
nalis , vel  fraftus ; erit  ille  fumendus  integer  qui  proxime  major  eft , 
& erit  unica  feries  maxima.  Efto  exempli  gratia  x erit  a + 

— V(  — *A-\ — rf  + — ) = 6 — V C 1 4 — - ) ; cujus 

2 v3  3 4 2 v 4 ‘ 

numerus  integer  proxime  major  = 3 : dico  itaque  feriem  tranfverfa- 
Jem  tertiam  C efte  omnium  maximam  : Si  a = 30,  invenietur  fe- 
ries maxima  efte  decima  tertia;  & fic  quantuscunque  fit  numerus  a, 
e veftigio  quafi  aflignari  poteft , quota  fit  maxima  tranfverfalium  fe- 
ries; quod  certe  plures  alii  non  reperirent  nifi  forfan  mechanice  , 
id  eft , operatione  txdiofa , & ipla  formatione  omnium  numero- 
rum. 

.Multa  adhuc  adducere  poflem,  qux  olim  circa  maxima  & mini- 
ma meditatus  fueram , quxque  non  contemnenda  videntur.  Et  fa- 
ne,  non  ita  pridem,' hujufinodi  materia  commercium  litterarium, 
quod  mihi  cum  Domino  IIospitalio  intercedit,  diu  fatis  ale- 
bat; 

* Vid.  Joh.  Buhouili  Opp.  Tom.  IV.  N°.  CLIII.  pag.  17. 
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bat;ubi  inter  alia  videmus,  quod  in  vulgari  difFercntialium  metho-  i «?9 V 
do  , diflerentiale  maximi  vel  minimi  non  femper  fit  nihilo  xquale  Jun« 
faciendum ; cum  quandoque  poflit  efTe  infinitum  , imo  in  quavis  • 
ratione  cum  exteris  difterentialibus.  Oltendi  enim  poteft  curvas  il- 
las ( Fig.  13.)  ABC  £ quas  ego  Gallice  courbes  rciroujantes  , & Tab.HI, 
punctum  B point  de  rei rottjemenl  nuncupo,  in  quarum  cenfu  ha- 
betur parabola  cubicalis  fecunda  ] habere  maximam  applicatam  BD, 
cujus  elementum , vel  dilferentiale , non  foluni  elt  infinitum  , fed 
fimul  in  quavis  alia  ratione,  cum  differentiali  abfciflx  AD;  quod 
cuipiam  paradoxum  videretur.  Notavimus  etiam,  ut  id  obiter  in- 
nuam , in  pundo  flexus  curvarum,  j-adios  circulorum  ofculantium 
non  femper  cile  infinitos,  ut  hadenus  creditum  elt,  & ut  Tute  ali- 
cubi in  Jfiis  fupponere  videris;  dantur  enim  curvae,  ubi  evidentif- 
fime  demomtrari  poteit,  quod  radius  circuli  ofculatoris,  in  punc- 
to flexus , omnino  evanefent.  lnterim  & hoc  verum  elt , quod  ra- 
dius ille  femper  fit  aut  infinitus , aut  nullus ; nunquam  autem  fini- 
tae magnitudinis ; fed  properandum  ad  alia. 

Summo  jure  objecilti  Fratri  meo,  quod  putaverit  unicam  tan- 
tum dari  tranfcendenteni , videl.  Logarithmicam  , cujus  puncta  quot- 
vis  per  communem  Geometriam  inveniri  poflint;  egregie  enimno- 
talli  alteram  tranfeendentem  pro  fedionibus  Anguli,  cujus  punda 
etiam  per  communem  Geometriam  facillime  habentur.  Ego  nullus 
dubito  plures  alias  hujufmodi  dari,  pro  quibus  autem  methodum 
excogitare  nondum  vacavit : faltem  jam  video  illam  in  eo  confilte- 
re,  ut  inveniatur  xquatio  ditterentialis  conltans  duobus  membris 
omnino  inter  fe  fimilibus  & non  integrab ilibus,  qux  tamen  aequa- 
tio fit  pro  curva  algcbraica,  qualis  elt  hxc,  — c 

r 0 v("+  yy) 

ubi  duo  membra -77 — — * & ,7— \ fu«t  fimiliaj  id  elt,  dx 

-r  xx ) v^-f-yy) 

cum  a,  & x,  eodem  modo  componitur,  ac  dy  cum  a & y;  non 
autem  funt  integrabilia  , quia  eorum  integralia , vel  funimx , depen- 
dent a quadratura  hyperbolx.  lnterim  xquatio  diffcrcntialis  com- 
prehendit [ prxter  rectam,  quam  omnes  hujufmodi  xquationes  ne- 
ceflario  comprehendunt  , quam  autem  hic  non  puto]  aliam  cur- 
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Juu. 


vam  algebraicam  , quam  fic  invenio , - --- 'v, — N — -77 — , 

v (<««*  +*0  v(^  + yy  ) 

dat  77~~,  - — r=:  ~ — v » eorumque  fummae  y a a 4-  xx ) 

yj  0«  4-  xx)  . \\M+yy  ) 1 J 

— fdy<(aa+xx')  = x\{aa+-yy)  — fdx\>(*.i  4-  yy)  + bb.  Eft  au- 
tem dy  \f  ( a a .v  .v  ) = d x v/  ( a a -f-  y y ) , per  xquationem  da- 
tam: ergo  etiam y^v/(<**  + -v.v)=:y^>rv/(rf,/-j-jjf):  illis  ita- 
que deftitutis,  manebit  xquatio  algebraica^V  (aa  + xx}  =x  y (aa 
+yy)±bb  : qux  determinat  modum  fpatium  hyperbolicum  di- 
videndi in  quotvis  partes  xquales ; ex  qua  diviflone  ipfa  Logarith- 
mica  producitur.  Sic  ex  xquatione  diflerentiali  membrorum  fimi- 

lium  , & non  fummabilium  — —r—y — N invenio 

• V ( "<*  — xx ) y (mi yy) 

curvam  algebraicam  y\J(aa-\-xx')  = xy/(  aa  + yy  ) + b b , qua  of- 

tenditur  etiam  circuli  divifiones  producere  curvam  tranfeendentem , 

cujus  punda  quotvis  algebraice  poITunt  inveniri,  qux  ipfa  Tua  eft 

curva  fedionum  anguli.  Idem  prxftari  poteft,  fi  inveniatur  curva 

algebraica,  quando  alterum  membrum  xquationis  differentialis  fimi- 

lis,  per  quemvis  numerum  multiplicatur,  ut  fi  fiat  ^ ^ 

- dy 

y/(aa yy  ) 

Optime  notalli  in  Aclorum  Aprili , * conftrudionem  meam 
curvx  xquilibrii  immediate  inveniri  pofie  , ope  folarum  differentia- 
lium  ; fed  hoc  ipfum  eft,  quod  mihi  anfam  dederat  cogitandi,  an- 
non  hujufmodi  perbrevis  conftrudio , per  vulgarem  Geometriam 
elici  pofiet ; quod  commodiflime  fieri  pofle  videbam  per  notiflimum 
illud  Axioma  mechanicum,  quod  jam  ab  ipfo  Archimede,  ni 
fallor , fuit  receptum ; & hac  ratione  oftendere  volui , quod  me- 
diocris etiam  Geometra,  differentialium  calculi  omnino  ignarus  , 
genuinam  Problematis  folutionem  invenire  potuilfet ; itaque  non  fa- 
tis potfum  mirari,  qui  acciderit,  ut  Frater  meus  ad  tam  prolixam, 
etiam  pro  fpecialiflimo  cafu , pervenerit  conftrudionem.  f Eandem 
difficultatem  moves,  contra  objedionem  meam  Craigio  fadam, 

quam 


* Vel  Joh.  Buhocili  Opp.  Tom.  I.  N".  XXIV.  pag.  1 jo. 
t AH.  EtucU  1691.  Fcbx.  pag.  6; , vel  Jac.  Bijln.  Opp.  N°.  6j. 
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quam  jam  & Dominus  Hospitalius  mihi  movit ; verum  video, 
quod  ambo  meam  mentem  non  reile  percepiftis ; veriflTimum  enim, 
& mihi  videtur  , quod  terminus  fummator  termini  irrationalis  de- 
beat continere  eandem  irrationalitatem ; contra  quod  non  fuit  ob- 
j.eitio  mea  ; fed  illud  non  verum  mihi  videtur , quod  C a A i G i u s 
tacite  fupponit , terminum  fummatorem  non  folum  idem  lignum  radi- 
cale,  quod  verum  efTer,  fed  etiam  femper. eandem  quantitatem  fub  figno 
radicali  contentam  habere  ,quam  habet  terminus  ftunmandus;  Poltcrior 
enim  hujus  propolitionis  pars  falfa  eft ; in  quam  rem  Domino  Hospi- 
tali o dedi  exemplum  , & complura  alia  dare  pofTem  in  quibus  metho- 
dus C r a i o 1 1 manifcltiflime  non  fucccdit , ob  folam  fuam  falfam  hv- 
pothefim;  Forte  occalio  dabitur  de  his  in  Actis  aliquid  publicandi. 

Citerum , quod  dicis  obfervationem  meam  , quod  nempe  fum- 
matio  ordinatarum  \i  ( 4 4 + .v4  ) pendeat  ex  dimenfione  curvae  pa- 
rabolicae  cubicalis  primae-,  etiam  Tibi  fuifle  faitani  a Domino  Mar- 
chionc  Hospitalio;  fcias  quod  illam  a me  primo  habuerit , cu- 
jus forte  alias  Te  non  admonuidet.  Interim  , vix  credo  fummutio- 
nem  dictam  conneitionem  habere  cum  dimenfione  curvae  hyperbo- 
licae.  Confiderationes  Tuas , quas  pro  contrahenda  quadraturarum 
inquifitione  detexilti , mihique  communicandas  promifilti , grato  ani- 
mo recipiam , quandocunque  venerint. 

Totus  perfuafus  fum  olculum  circuli  cum  curva  e(Te  concurfum 
trium  interfectionum  in  eodem  punito , nifi  in  vertice  curva: ; ubi 
aliquando  quatuor  concurrunt.  Concipe  enim  punctum  aliquod  , 
tanquam  centrum , fluere  in  reita  indefinita  perpendiculari  ad  cur- 
vam ; nunquid  circulus , centro  ubivis  exiftente  deferiptus , tangit 
curvam , alibique  adhuc  bis  fecare  poterit : punitum  vero  contaitus 
eft  concurfus  duarum  interfeitionum , fed  unicum  eft  punctum , in 
quo  centro  circuli  exiftente , tertia  interfeitio  coincidat  cum  duabus 
permanentibus  ; eft  enim  accidens  , fi  quarta  fimul  concurrit  : 
Exempli  gratia,  feitionem  conicam  circuli  in  pluribus  quam  qua- 
tuor punitis  fecare  non  potelt,  ut  demonltratur  in  doctrina  Conico- 
rum ; evidentiflimum  autem  eft  circulum  radii  evolutae , ideft , ip- 
fum  ofculatorem  , praeter  quam  in  punito  ofculi , adhuc  alibi  feca- 
re lectionem  Conicam:  fic  itaque,  fi  ofculum  e fiet  concurfus  qua- 
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i69S  tuor  interfectionum,  revera  fedio  conica  quinquies  a circulo  feca- 
JUIt*  retur.  Hoc  interim  verum  elt , quod  quasvis  curva  in  fe  rediens  , 
ideoque  & ipfe  circulus , aliam  curvam  quamcunque  in  punctis  im- 
paribus fccare  nequit  ; & ob  hanc  rationem,  ofculum  non  datur 
abfque  quarta  interfectione  alibi  facta.  Plura  de  hac  materia  adde- 
re non  polium ; eorum  enim  quae  veltram  difputationem  concernunt 
nuuc  non  recordor,  ncc  Afla  hipftenfia  mihi  funt  ad  inanus,  ut  ea 
relegere  polTem. 

Jucundiffimum  fuit  legere  meditationes  Tuas  metaphyficas , quas 
fub  Specimine  D) nam ico  , * in  eodem  Aclorum  Aprili , publicalti. 
Ejufdcm  tecum  fum  opinionis,  quod  Corporum  natura  primario 
non  confiltat  in  extenfionc  ; hxc  enim  & ipli  vacuo  competit , fine 
quo  fane  motum  concipere  nequeo.  In  quo  autem  corporea  natu- 
ra prxcife  confiltat,  hoc  utique  facile  didu  non  elt.  Tu  quidem 
illam  ponis  in  vi  naturae  utique  ab  Authore  indita , quam  primiti- 
vam appellas ; ipfam  autem  extenfionem  in  continuatione  five  ditf u- 
fione  hujus  fubltantiae  nitentis,  vel  vi  primitiva  initrudx;  fed  vide- 
ris mihi  fupponcrc  id  quod  elt  in  quxftione.  Subjectum  enim  vis, 
in  quo  nempe  ea  inhaeret , elt  ipfutn  corpus ; & fic  corpus  tanquam 
prxexiltens  concipi  debet  : nili  forte  diltinCtionem  feceris  inter 
vim  potentialem  & actualem ; illam , quae  animabus  competit  cor- 
pora ad  nutum  voluntatis  movendi ; hanc  , quam  corpora  a priori 
vi  commota , libi  invicem  communicant ; & fic  co  redires  quod  , 
nili  vehementer  fallor , a Te  olim  llatutum  alicubi  me  lcgilfe  me- 
mini , corpus  efle  mentem  momentaneam.  Unde  conjicio  Te  nunc 
eo  colliniare,  quando  dicis  Vim  primitivam  rcfpondere  Veterum 
forma  fulrflantiali. 

Optime  notalli  contra  Cartefanos , quod  facium  ex  mole  cor- 
poris in  velocitatem  non  fit  quantitas  motus ; fed  quantitas  impetus , 
fcu  , ut  poltea  appellas , motionis ; ex  quarum  aggregato  nafcatur 
quantitas  motus.  Qux  dein  dicis  de  tubo  circa  centrum  rotato  , 
de  globo  in  cavitate  ejus  exiltente  , de  nifu  , feu  follicitatione , de 
vi  viva  & mortua  &c.  veriffima  debent  videri  iis , qui  ex  noftra  in- 
teriori 

* G.  G-  L.  .V/t citum  Pjnairricrm , f.  a admirandii  Katrira  Lepbut , circa  Cono- 
rum viret  c*  nuntiat  adiiotui  deit^ciiun , ^ a.i  C an  fas  jucu  revocatum.  AcU  Eiud, 
April.  pag. 
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tcriori  Geometria  norunt , qua  ratione  quodlibet  quantum  ex  infini- 
tis differentialibus , & quodlibet  differentiale  ex  infinitis  aliis , & . 
quodlibet  horum  aliorum  adhuc  ex  aliis  infinitis,  & ita  in  infini- 
tum, componi  intelligendum  lit;  quibus  confideratis , certe  dettrui- 
tur  unico  ictu.  Atoniittarum  opinio. 

Haec  & alia  fimilia,  qux,  in  Mathefl  abftra&a,  attentius  confide- 
ranti  obvenerunt , olim  etiam  mihi  anfam  dederunt  ad  plurimas  fpe- 
culationes  Tuis  non  multum  abfimiles,  circa  rerum  exordia  & pro- 
prietates ; quarum  aliquae  fi  publicarentur , procul-dubio  quam  plu- 
rimis pro  mero  lulii  ingenii,  ne  dicam  pro  ridiculis,  haberentur  , 
quae  tamen  rationi  quam-optime  confentanca  mihi  videntur.  Quod 
vero  fub  finem  de  virium  sltimatione  dicis,  fateor  Tuas  rationes 
me  nondum  convincere;  non  ideo  , quod  opinio  Tua  fit  prorliis 
nova , & contra  eam , quae  hucufque  fuit  ubique  recepta , & nun- 
quam in  dubio  polita ; fed  ideo  quod  eam  ab  effectu  deducas , qui 
tamen  non  elt  perpetuus  & conftans.  Quod  enim  Corpora  afeen- 
fus  faciant  quadratis  celeritatum  proportionales , non  ideo  etiam  vj- 
res  erunt  in  hac  ratione , exiltentibus  Corporibus  squalibus : afeen- 
fus  quippe  ilti,  licet  lint  liomogeneum  quid,  non  funt  effectus,  nifi 
ut  ita  dicam , accidentales ; qui  folummodo  dependent  a'  Legibus 
gravitatis  & motus  materis  stheres;  quas  ubique  fummus  rerum 
Arbiter , fi  aliter  conllituere  voluilfet , etiam  Corpora  celeritatibus 
fuis  iifdem  , & proinde  viribus  iifdem,  facerent  afcenfus  omnino  in 
alia  ratione ; unde  conflat  hujufinodi  effeftus  non  immediate  , & 
unice , provenire  a viribus  Corporum  motorum  ; qus  procul  du- 
bio pergerent  moveri  in  infinitum,  11  ab  alio  peregrino  non  impe- 
direntur : quod  itaque  ad  certam  tantum  altitudinem  afeendant,  po- 
tius elt  effe&us  retardationi  materis  ambientis  adferibendus. 

Sed  quid  multis  opus;  idem  Tuum  argumentum  in  Te  retor- 
queri potelt;  quo  oftendam  vires  Corporum  squalium  efle  in  ra- 
tione celeritatum  ipfarum.  Concipiamus  enim  duo  corpora  xqua- 
lia  , A celeritate  ut  z , & B celeritate  ut  i , moveri , fi  vis  hoi  i- 
zontaliter  in  vacuo  ; & nunc  in  via  fimul  offendere  medium  aliquod 
uniformiter  denfum,  & retardans  quod  ingrediuntur;  Nunquid  ce- 
leritates utriufque  corporis  fuccefiive  imminuuntur , & imminutiones, 
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169^  in  medio  uniformi,  funt  in  ratione  Ipatiorum  percurforum.  Sic  ita- 
Jua.  que  ambobus  corporibus  tandem  ad  quietem  redaftis,  corpus  A non- 
nili  duplo  altius  in  medium  penetraverit , quam  corpus  B.  Ergo , 
Tuo  more  loquendo , vis  corporis  A efl  ad  vim  Corporis  B , ut  ef- 
fectus illius  ad  effectum  hujus  , id  eit  ut  2 ad  i . Eodem  omnino 
modo  oftendere  pofTem  vires  corporum  motorum  efle  in  alia  quavis 
ratione , fi  modo  medium  non  uniformiter  penetrabile  fupponatur : 
in  quavis  enim  fuppofitione  corpora  vires  luas  convertunt  in  pene- 
trationem, vel  potius  in  fuperationem  refillentix  continuatae  medii, 
Multa  alia  fuper  hac  materia  dicenda  haberem , fed  Epiltolx  forma 
jam  praeter  fpem  nimis  excrefcit. 

Ex  quo  ultimas  meas  ad  Te  dedi , jam  ter  litteras  [ quarum  pof- 
tremas  nudius-tertius  ] accepi  a Domino  Braunio  Theol.  Doc- 
, tore  & Profeflbre  Gronmgenfi ; qui  mihi  dicit , me  forte  brevi  a 
Proceribus  Academiae  fux  invitatum  iri,  ad  Mathefin  publice  ibi 
docendam ; fed  eos  velle  certiores  eflfe  de  adventu  meo  , ideoque 
a me  quxrit,  num  hanc  fpartam  acciperem,  cum  ftipendio  annuo 
mille  & ducentorum  Horenorum  hollandicorum  prxtcr  emolumen- 
ta Academica.  Et  fane  refpondi , ante  acceptas  Tuas  ultimas  , ver- 
bumque  dedi,  ut  vix  retrahere  pofiim,  nifi  forte  novum  aliquod 
incidens  interveniat.  Interim , plurimum  Tibi  debeo , pro  cura 
qux  Tibi  mei  efl,  dum  laboralti  ad  obtinendum  pro  me  Profeflio- 
ntm  Mathematicam  novx  apud  Halas  faxonum  Academiae.  A lon- 
go jain  tempore , non  diffiteor , nova  hxc  Academia  mihi  appeti- 
tum movit.  Qifid  autem  nunc,  rebus  fiq  flantibus,  faciendum  , 
Te  ipfum  confuto , qui  meus  es  patronus , & in  quem  omnem  fi- 
dem pono , quidnam  mihi  utilius , & utrum  alteri  praeferendam  cen- 
fes , indica.  Vale  & ama , ut  foles 

B >f‘k*  A.  •-  Junii  1 

Celeberrimi  tui  nominis 
Cultorem  afiiduum. 

J.  Bbr  noulli. 
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EPISTOLA  XII. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM 

Rdponfio  ad  procedentem. 

De  Calculo  difierentialiim  promoto.  De  coe  fidentibus  terminorum  poteflatunt. 

De  curvis  maximi  proprietate  gaudentibus.  De  curvarum  ojculis.  De 
viribus  corporum.  De  Hugbnio.  De  NlEUvrENTiiTio, 
Tschirnhausio,  & J.k.  Uernoullio.  j Qiiomodo  liter atos 
agere  deceat. 

Vir  Celeberrime,  Amice  Honoratiflimc ! 

G Radas  ago  , quod  apud  Sattgallenfes  inquifilti.  Non  dubito 

quin  R.  P.  IJezr  candide  fcripferit  quod  res  e(t,  Vitodu-  Jui. 
rani  poftreina  tantum  n . ilii  defunt,  quae  fortalVe  non  difficulter  ab 
Era  fideli nftlus  impetrari  poCent.  Sed  nolim  Tibi  negotium  facef- 
fere,  quem  dittiaCtum  video,  prxfertim  cum  de  familia  transferen- 
da fu  cogitandum.  Idem  dicam  de  Allate  B o i s o t i o.  Obiit 
ille  , non  ideo  minus  tamen  Dnus.  Prales  Boisoti  u s Frater  ejus 
talia  ad  me  libenter  mittet ; praefertim  cum  in  Elogio  Albatis , ty-  r 
pis  edito  , facta  fit  perhonorifica  mentio  confilii  mei  , & vo- 
luntas defuncti  in  me  juvando  inter  laudes  ejus  referatur.  lp- 
fum  elogium  mihi  mifiTum  eit  Quanquam  & translata  inde  in 
Diarium  Eruditorum  f viderim , quae  me  tangebant.  Sed  quid  com- 
mode facere  poffis  judicare  Tuum  eft , meum  vero  de  Te  {_  fi  pof- 
fem]  ornando,  potius-quam  onerando  cogitare;  quem  quanti  fa- 
ciam, mallem  rebus  quam  verbis  oltcndere. 

Non  fine  admiratione  vidi  , quam  facile , & quam  alte  penetra- 
veris in  ea  quae  propofueram  de  fingulari  calculi  genere,  quo  rec- 
tangulorum  differentialcs  cum  polynomiorum  potentiis  conferuntur; 
tantum  pro  littera:  x exponentibus  fubitituendo  exponentes  ipfius 
Tome  I.  I d 
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d ipfam  x afficientis.  Et  pulchre  notafti,  hoc  modo  ipfas  d trac- 
Jun.  tari  quali  litteras,  non  confiderando  ipfas  x,  vd  y , nili  tanquam 
afficientes  litteram  </,  verla  rerum  vice  , cum  alias  d lit  tantum  no- 
ta qusdam  fyncategorematica , x autem,  &y  fmt  quantitates.  Quod 
feriem  infinitam  attinet,  poterit  ea  interdum  commode  finiri,  ali- 
quam ex  ipfius  d quafi-potentiis  ponendo  nihilo  aequalem ; quemad- 
modum & per  alias  hypothefes  variari  calculus  potelf,  quoniam 
alicui  quafi-potentix  ipfius  d valorem  pro  arbitrio  tribuere  licet.  Ex 
his  jam  magis  intelligi  arbitror,  quanto  jure  dudum  differentias  po- 
tentiis, 1'ummas  radicibus  comparaverim;  quod  nunc  reali  harnm- 
nia  comprobatur;  prxlertim  refpectu  termini  ipfius,  feu  fummat 
primx , qux  etiam  quafi  extradione  quadam  invenitur.  Et  omnino , 
quae  in  geometrica  progreffione  & logarithmis  operationes  locum 
habent,  eas  hic  imitari  licet,  quod  fane  ingeniofiflime  in  rem  con- 
tulilfi.  Nec  dubito , quin  egregium  aliquid  in  animo  habueris  , 
cum  feribis  Te  , inter  feribendum,  ex  infperato  incidiffe  in  metho- 
dum univerfalem , vel  per  feriem , vel  citra  feriem  fummandi  quan- 
titatem differentialem  cujufque  gradus , infinitaque  alia  adhucduin 
abfeondita  hic  latere , quae  nunc  excolere  non  vacet.  Quod  fi  mi- 
hi eam  methodum,  & qua:  alia  in  his  occurrent,  communicaveris, 
habebis  me  praeclarorum  inventorum  Tuorlim  prxeonem  candidiffi- 

mum.  Succeffit  confenfus  etiam  inter  (x  +x-|-y  )W  & inter 

d’"  xxy;  modo  feribas  ( x-\-£  -f-^  ) m & dM  x£y\  ita  enim  fi  m 
fit , 2 , fiet  x1  -f  +yl  -f-  2 x£  -H  2 xy  -f-  z £y , & dlx  + d1  £ 
4-  dly  -j-  2 dxdZ  -f*  zdxdy  -f-  2 d£dy.  Sic  enim  manet  comparatio  , 
modo  x & £ non  confundamus , etfi  coincidant.  Hinc  libertas  va- 
riandi , qux  poterit  prodefle  ad  futnmandum. 

Regula  pro  coefficientibus  poteftatum  a polynomiis,  feu  genera- 
li potefiatum  generatione , qux  mihi  aliquando  naviganti  in  men- 
tem venit,  non  abludit  a Tua.  Soleo  tamen  enuntiare,  ad  evi- 
tandam divilionum  mentionem , per  numeros  conibinatorios , ve- 
luti  in  deciraa-feptima  potentia  exifiens  forma  a' b*  c' d' e*  habet 
coefficientem , qui  fit , cum  in  fe  invicem  ducuntur  numeri  expri- 
mentes 1 7 rerum  quaterniones , 17-4  rerum  terniones,  17-4-3 

rerum 
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rerum  terniones,  17-4-3-3  rerum  biniones.  Sed  numeri  com-  j 
binatorii  rurfus  ex  producis  arithmetice  progredientium  fiunt , ut  Jun. 
condat,  unde  res  in  effectu  cum  Tua  forma  coincidit 

Problemata , in  quibus  quxriturex  lineis  omnibus  una  praedans  ali- 
quid mdefideratis  maximum,  noii  poflTunt  Tibi  eTe  nova.  Sed  novum 
fortafTe  ed,  rem  methodo  quadam  aggredi,  qualis  illa  ed,  quam 
ad  Te  nuper  perfcripfi,  in  qua  qux  contra  moves,  non  obfunt. 

Cum  curvam  qusfitum  affumo  ut  datam , eique  afligno  certam  fe- 
riem ; utique  quam  diu  hanc  unam  rcfpicio , fumo  x & z pro  va- 
riabilibus, & a,  c &c.  pro  condancibus.  Sed  hoc  modo  fe- 
mel  adecutus  xquationem  a differentialibus  liberam,  eamque  jam 
ad  maximam  accommodans;  confidero  plures  tales  feries  potuifle 
intelligi,  eas  autem  habere  x & c communes,  fed  a , c , &c. 
funt  variantes;  has  ergo  tunc  differentiari  oportet  , non  illas.  Et 
omnino  fe  res  habet , ut  in  meo  calculo  differcntiali  reciproco ; ubi 
aliquando , non  ordinatae  , fed  parametri  ditferentiantur.  Itaque 
non  ed  quod  mireris , eandem  quantitatem  a me , nunc  ut  conflan- 
tem , nunc  ut  variabilem  fumi.  Etli  autem  via  ad  feriem  pervenien- 
di prolixiulcula  videatur , fortafTe  tamen  feries  ipfa  fatis  fimplex  fiet, 
cum  ipfa  curva  quxfita  ed  fimplex.  Quanquam  hic  id  tantam  qux- 
ratur , ut  certam  ad  hrc  perveniendi  methodum  obtineamus. 

Arcum , qui  maximum  fegmentum  data  longitudine  includat  , 
ede  circulum  , non  alia  methodo  quaerere  indituebam  , cum  haec 
meditarer.  Oportet  veniri  ad  aliquid  omnibus  curvis  commune , ut 
inde  fiat  electio;  nec  aliud  hactenus  occurrit  aptum,  quam  feries 
infinita , quae  verum  ed  ad  talia  Analyfeos  fupplementum.  Inqui- 
fitione  maximae  inter  maximas , Q repetita  etiam  replicatione , 3 in- 
terdum & in  mechanicis  Problematibus  opus  habui.  Inquifitio  Tua 
maximx  inter  terminos  ferierum , ad  imitationem  maximae  inter  or- 
dinatas figurarum  , non  videtur  contemnenda.  Veriflimum  ed  efle 
in  curvarum  punctis  quibufdam  quafi  irregularitates  circa  maxima 
vel  minima  , flexus , & tangentes ; & fa-pe  fit , ut  curva  in  uno 
pundo  infinitas  habeat  tangentes  , ut  fi  in  curvis  qualis  ad- 
jeda  ed  ( Fig . 14.)  caput  continue  minuatur  tandemque  evanefeat  T vb.IE.' 
in  pundum;  Tunc  enim  infinitx  illae  tangentes,  quarum  totum 

I 3 caput 


> 


Digitized  by  Google 


C8  COMMI KCIUM  EPISTOLICUM; 

169?  caput  erat  capax,  in  unum  illud  pundum  quadrant.  Subtiliflima 
Jun.  miiu  vifa  fUnt , qu.e  commentus  es , circa  ufum  aequationum  difFe- 
rentialium,  inter  terminos  fimiles,  ad  inveniendas  curvas  tranfcen- 
dentes , quarum  puncla  haberi  poflint  algebraicc , quae  velim  pro- 
fequaris.  Optime  feceris , fi  ad  Afla  miferis , in  quibus  Craigium 
putas  errafle.  Non  oblervavi  Circulum  Conicam,  prxter  ofculum, 
adhuc  alio  in  pundo  fecare  folere,  & regulariter,  ni  fallor  , in  of- 
culo  concurrunt  duo  contadus , id  eft , quatuor  radices. 

Tab.III.  Dux  normales  ad  curvam  regulariter  fe  fecant  ut  ( Fig.  17.  ) 
B A , & C P , in  P ; accedente  autem  C ad  B , variatur  ipfum  P , 
donec  ad  ultimum  P , nempe  A deveniatur , quod  eft  centrum  of- 
culi  in  B.  Hxc  ut  conciliemus  cum  Tuis , ad  exemplum  quod  in- 
nuis, fed  non  exponis,  in  Conica  venire  utile  erit.  Id  gratum  erit, 
fi  mihi  Tuam  fententiam  uberius  perfcripleris ; cui  eo  libentius  de- 
feram , quo  minus  mihi  tribuo , quoties  rem  fatis  examinare  non 
poflum. 

Quod  vero  meum  Specimen  Dyn^micum  attinet ; puto  Te  viciffim 
non  fatis  meditatum , qu*  fcripleram  ; judicafle  paulo  feftinantius. 
Eandem  conclulioneni  confecutus  funi,  non  tantum  ab  affedu,  fed 
& a priori,  ut  innuifle  me  obfervabis,  etfi  non  pofuerim  modum, 
qui  habet  aliquid  elegans  & inexpedatum.  Minime  autem  putare 
debes  effedum , quo  ufus  fum  , relatum  ad  gravitatem , habendum 
pro  accidentali.  Sume  quemcunque  effedum  vim  habentem,  cujus 
adeo  produdione  vis  confumitur , idem  prodibit ; gravitatem  autem 
elegi,  quia  aptidlma  elt  ad  xftimationem , ut  explicui.  Et  nihil 
refert , quomodo  fiat  gravitas , cujus  caufitm  ede  ab  ambiente  non 
nego.  Quod  de  medio  affers , vim  in  fe  penetrantis  ablorbente  , 
non  facit  ad  rem  noftram  ; quia  vim , quam  abforpfit , non  reddit, 
feu  non  eft  effedus  vim  habens.  Aft  ambiens , quod  eft  caufa  gra- 
vitatis, vim  quam  abforpferat , reftituere  poteft,  & tali  effedu  ego 
utor  ad  xftimandum.  Pro  medio  igitur  ut  in  eo  quoque  Tibi  fa- 
^AB'  ' tisfaciam  , fingamus  ( Fig.  1 6.)  feriem  elaftrorum  xqualiuni , & fi- 
milium,  & xqualiter  difpofitorum , quae  tranfitu  corporis  fint  flec- 
tenda, feu  deprimenda,  & acceptam  flexionem  retineant,  objedo 
velut  pcdiilo , adeoque  fint  tenfa ; reperies  Corpus  A librae  unius , 
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celeritate  ut  2,  & Corpus  B,  librarum  quatuor,  celeritate  ut  i , 
aequaliter  in  tale  medium  penetrare  , feu  vim  fuam  confumere  , 
aequali  elaftrorum  numero  depredo ; adeoque  cum  vim  1'uain  con- 
fumferint , aequali  vi  produda , aequali  fcilicet  tenfione , etiam  ae- 
qualem vim  habuifie.  Nam  effedum  integrum , producere  aptum , 
caufie  aequipollere  fuppono.  Ex  his  intelliges , me  non  tam  per- 
fundor^ in  Ihtuendis  hujufmodi  verfari,  quam  Tibi,  quod  miror, 
perfuuliiti.  Hugenius  quoque  a mea  fententia  non  elt  alienus. 
Nec  minus  miror,  quod  putas  me  fupponere  quod  eft  in  quaeftio- 
ne,  dum  corporis  naturam  in  vi  primitiva  nitendi,  rctinendique 
colloco.  Elto  fubjedum  illud  , cui  vis  inhsret,  vel  cui  attribui- 
tur e(Te  ipfum  corpus , non  ideo  tamen  fequitur  corpus  concipi  de- 
bere ut  prarexiitens ; pari  enim  jure  etiam  Ens  efTet  prius  edentia, 
quia  haec  ei  inhaeret.  Et  quicquid  demum  pro  primario  praedicato 
afferri  pollet , talem  objectionem  pateretur.  Quin  potius  hoc  prae- 
dicatum , fumtum  cum  prxdicato  communi  Entis,  fubftantiae , ' 
vel  fubjedi , conftituit  corporis  notionem.  Sed  etfi  attulidem  aliquid 
polterius  corporis  edentia  , non  ideo  principium  petiidem ; fi  modo 
attulidem  attributum  aliquod  reciprocum  intelligibile , quod  a me 
fadum  puto  , ab  aliis  non  item.  De  Commercio  Animae  & Cor- 
poris mirabilem  habeo  fententiam  , per  quam  puto  omnia  intelli- 
gibiliter  explicari;  eam  nunc  Tibi  pcrfcriberem , fi  tempus  patere- 
tur; faciam  tamen  prima  quaque  occafione,  Tibi  gratulatus,  quod 
etiam  his  meditationibus  non  indeledaris.  Ita  enim  judico,  prx- 
clara  agitantem  non  folis  mathematicis  circumfcribi  debere : Imo 
hunc  ufum  debere  ede  Mathefeos , ut  etiam  ad  extera  acuat  men- 
tem. Vacuo  non  puto  ede  opus,  non  magis  quam  atomib,  nec 
arbitror  Te  didenfurum , ubi  rationes  meas  intellexeris. 

Perturbafti  me  mirifice , dum  nuntiatam  Tibi  incomparabilis 
Hu  genii  mortem  feribis.  Cum  nihil  tale  ad  mc  perveni  rit  , 
erratum  fpero.  In  eo  eram  ut  darem  ad  eum  litteras.  Aliquo- 
ties mihi  infaufta  obtigit  litterarum  mearum  remidio,  oh  extinc- 
tos , quibus  deltinablm.  Velut  E r n e s t u m Hcffta  haudgruvium, 
Seckendorffium,  & alios.  Pelissonius  & Abbas  Dei.a 
R.OQ.UE,  Diarii  Gallici  priftinus  author,  meas  accepere  pene  mo- 
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Kjjy  ribundi.  Si  obiiflet  H v g e n i u s maximam  jacturam  pafli  fuifle- 
Jun.  mus.  Fruftra  precaremur,  ne  obierit;  fed  fi  vivit,  ut  fpero,  pre- 
cabimur Deum,  ut  diu  vivat,  ipfumqut  rogabimus  ut  praeclaras 
cogitationes  edere  maturet. 

Groningenjem  Profefiionem  non  potiunt  Tibi  difTuadere ; re  prx- 
fertim  eo  uique  provecta ; eoque  magis , quod  non  plane  explora- 
tum habeo  quantum  lixiis  Saxonum  detur.  Quidquid  ftatucs;  op- 
to ut  ex  fententia  procedat ; quo  ingenium  Tuum  ad  ea  convertere 
totum  poffis , quibus  Scientias  augeas , ut  praeclare  coepiiti. 

Pene  oblitus  eram  dicere  Bcrnardum  Nieiwestiit,  Mathe- 
maticum Batavum , duos  libros  contra  noltrum  Calculum  ferip- 
4ifie , f quos  & mihi  mifit;  fed  cum  honorificam  noflri  mentio- 
nem faciat , refpondebo  in  AfiUs , * & par  pari  reddam.  Putat  dx 
elle  aliquid,  ll-d  dxdx , item  ddx  etTe  nihil, nec  iteratas  differentia- 
tiones  capere  potefl,  pro  dx , dy,  utitur  litteris  x,  ey  Scc.  & ita 
noflra  primi  gradus , aliis  tantum  notis  in  fuam  rem  transferre 
ltudet.  Sed  quantos  ufus  habeant  noltrx  notae , pulchre  admodum 
oftendunt,  quae  inter  nos  inde  ab  aliquot  menlibusper  litteras  funt 

agitata.  Putat  etiam  nottrum  calculum  non  porrigi  ad  z^=yx  , 
fi  x , y , z fint  indeterminatae.  Hunc , quem  credit , defedum 
utfuppleat,  comminifeitur  xquationem  mirabilem , quae  meo  more 

erit  ^ +xy  dy — y =dz.  Sed  ex  tali  aequa- 

tione nulla  poteft  duci  conltructio,  cum  non  fervet  leges  homoge- 
neorura  teanfeendentium.  In  relponfione  mea  ottendam  , quod 
nos  huic , querti  libi  peifuafit , defectui  dudum  & melius  provide- 
rimus, & quod  Tu  etiam  per  Te  ad  idem,  quod  ego  in  eo  ne- 
gotio repereram  , perveneris.  Eo  enim  ingenio  fum  , ut  libenter 
fuam  cuique  tribuam.  Abutitur  interdum  noftris  ratiocinationibus, 
ut  tales  calculos  non  efie  tutos  probet;  velut,  cum  ex  eo  quod  ip- 
fae  dx  conflantes  afiumuntur,  fecundum  nos  fequi  putat  etiam  ipfas 

^7  • 

+ Coffi.ieratinnes  circa  Analyfeos  ad  quantitate!  infinite  parvas  applicatu  Principia 
£/  Calculi  aifcrtntialit  ufum  Amflcl  R°. 

Analjjis  infinitorum  ficu  Curvilineorum  proprietatis  , ex  polygonorum  natura  deducia 
Amftel.  8*.  169?. 

* G.  G.  L Refponpo  ad  nonnullas  difficultates  a Dno  B.  NuowiNTirr  circa 
methodum  dijfierettt talem  ficu  injiwtejinultnt  motat.  ACU  Erudit,  r j.  Jul.  p.  Jio. 
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dy  fore  conflantes ; quare  breviter  indicabo  in  quo  peccaverit , etfi 
ornnia  non  fim  perfecuturus. 

Puto  ad  Te  pervenifTe  fecundam  editionem  Medie b ix  mentis 
Domini  deTscHiRKHAUs;  miror  quod  nc  nunc  quidem  rede 
dederit  modum  enumerandi  lineas  algebraicas  cujufque  gradus,  & 
quod  noltra  evitare  affectet , fpc  [quam  fruftraneam  puto  ] ex  vul- 
garibus notis  omnia  non  minus  commode  ducendi : quanquam  for- 
tafle  facile  ad  haec  perventurus , nonnifi  quia  nollra  admonuere. 

Conditui  numerum  curvarum  cujufque  gradus  foret  operae  pre- 
tium. Ubi  illud  difpiciendum  edet , an  umbilici , feu  foci , & rec- 
tarum ab  iis  ad  curvam  ductarum  lumina  vel  differentia  fufficerent 
ad  omnes  curvas  enumerandas.  Domino  Fratri , egregio  Viro  , 
rogo  ut  me  commendes.  Ego  , tametfi  vifus  fit  paulo  frigidius 
agere , non  ideo  minus  'ingenium  ejus  & doctrinam  maximi  facio  , 
fperoque  vobis  conveniffe.  Ita  autem  animatus  fum , ut  optem  om- 
nes , quibus  ferio  cordi  ed  profeCtus  folidarum  Scientiarum , animis 
non  minus  quam  ingeniis  confentire , nihilque  omittere  quod  alere 
amicitiam  queat ; cui  confequens  ed , & omnibus  modis , & cap- 
tare quod  conciliare  , & evitare  quod  offendere  poflit ; ita  tamen 
ut  veritatis  jura  non  Pedantur.  Poliunt  vero  hxc  inprimis  facere  , 
mutuis  conatibus , uti  mutuo  inventis,  tum  fumma  in  didentiendo 
moderatio,  candor  in  confenticndo , ut  agnofeamus  ingenue , quid 
cuique  debeamus ; podremo  communicare  libenter , & facere  vi- 
ciffim,  ne  alium  poeniteat  communicade.  Hxc  funt,  quibus  mire, 
augeri  poffe  putem  & perfectionem  inventionum  / & voluptatem 
invenientium. 

Pafiim  autem  peccatur  ab  egregiis  hominibus , dum  vel  glorio- 
lam in  reprehendendo  captant , vel  alienx  laudi  , etiam  tacitis  ac- 
tibus , detrahunt.  Utrumque  rectis  ingeniis  indignum ; prxchris 
etiam  fupervacuum  cenfeo ; imo  glorix  quam  expetunt  noxium. 
Nam  qui  aliquid  egregie  poffunt,  vereri  non  debent  ne  materia 
prxripiatur.  Cum  potius  juvari  eos  certum  fit  aliorum  inventis  , 
ut  tanto  meliora  per  fe  poflint.  Tuum  ego  pluris  feci  acumen 
maximum , quod  conjunctum  ede  vifuiu  cit  cum  candore , & mo- 
deratione, qux  fxpe  deeiTe  folcut  juvenibus  etiam  prxdant illimis , 

. ..  i'- ac- 
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ifTpf  at  nondum  expertis  , quantum  fit  momentum  in  redo  videndi  inf- 
Jun.  tituto.  Cui  fi  inditis , dc  quo  dubitare  non  polium,  nihil eft quod 
a Te  non  expedem  ad  incrementum  Scientiarum.  Optarim  autem 
ut  nonnihil  temporis  etiam  Medicinae  meditandae  conferves , quae 
vel  maxime  indiget  ingenio  Tuo,  & vides  quo  applaufu  Tua  de 

mufculis  f fuerint  accepta 

Vale.  Dabam 

Hunovera  24.  Junii, 

Cultor  ftudiofiflimu* 
Gothefridus  GnilULmus 

Le  ib  nitiu  s 

+ Diff.r  latio  de  M*tu  mufculorum  firpius  edita,  Opp.  Tom.  I.  N'*. XVIII-  p.  9}. 
A feq. 

EPISTOLA  XIII. 
LEIBNITII  AD  BER  N-O  ULLIUM. 

Difcejfwn  paranti  quadam  negotia  commendat. 

Vir  Celeberrime  Amice  Honoratifiimc  ! 

1&9S  /^Um  amicus  nuper  ex  Batavis  veniens  mihi  inter  aha  narrave- 

Jul.  V i rit , fe  Grontnga  tranfeuntem  intellexifle  una  die  tres  Profef- 

fines  vocatos  , atque  inter  illos  Te,  cujus  nomen  enuntiabat  ; ego 
Tibi  ex  animo  gratulor,  nec  dubito  quin,  ita  ferente  ipfa  itineris 
Tui  ratione,  videndi  Tui  copiam  nobis  fis  fadurus  , cujus  tamen 
rei  tempus  prxnoire  velim,  quia  fxpe  aliorfum  mihi  eft  excurren- 
dum , ne  cafu  aliquo  fpe  gratifiima  excidam. 

Nunc 
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Nunc  illud  rogo  , ut  ante  difcefTum  a Domino  Fratre  Tuo,  Ce- 
leberrimo Viro  , multa  falute  a me  nuntiata  fuccedaneam  Tux  cu- 
ram mihi  impetres , circa  ea  qux  rogavi , five  a Domino  Prafide 
B o 1 s 0 t 1 o aliqua  adveniant  , five  ex  Einfidelenfi  Cxnobio  obti- 
nere liceat  Vitodurani  qux  mihi  defunt , five  quid  aliud  oc- 
currat , in  quo  favore  ejus  iit  opus  , quem  viciiTim  officiis  demereri 
velim , fi  qua  occallo  offeratur. 

Jobamus  Vitodurani  Chronicon  habeo  ab  initio  ufque  ad 
hxc  verba  : „ Innocentio  V.  fucceffit  Joiiannes  XXI, 
„ natione  Hifpanus , qui  ledit  pauco  tempore , num  cum  Camera , 
„ quam  ipfe  pro  fe  in  Viterbii  circus  Palatium  conitruxerat  folum 
„ corruit,  & intra  ligna  & lapides  collifus , die  VIpoft  cafum  , 
„ Sacramentis  omnibus  perceptis  , expiravit.  Sedit  autem  anno 
» *277-  “ 

Hic  finit  Chronicon  meum.  Secundum  Vossium  autem  £in 
- libro  de  Hifloricis  Latinis  ] continuari  debet  ufque  in  Seculum  fe- 
quens.  Quod  fi  extat  illa  continuatio , eam  mihi  communicari  ro- 
go ; paucarum  fane  plagularum  erit;  cum  integrum  Chronicon  non 
fit  admodum  prolixum. 

Quod  extera  attinet  , me  ad  priores  refero,  Tibique  iter  felix 
& extera  quoque  omnia  profpera  precor. 

9 

Hatiovera  f°.  Jul.  I6pj. 


Cultor  ftudiofiffimus 
Godefridus  Guillclmus  LeiBnitiua. 


Tcm,  l. 
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EPISTOLA  XIV. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIU  M. 
Refponfio  ad  praecedentem. 

Ad  ProfeJJiontm  Groningenfera  vocatus , Patriam  relinquere  parat.  Seriei 
univerfalis  pro  quadraturis  nova  denumjlratio.  De  puncli  regrejfus  diffi- 
cultate. De  Curvis  percurrentibus.  De  curvarunt  ojitdis.  De  N 1 1 U- 
WENTIIT10,  & medicina  mentis  Tschirnhausii.  De  fu* 
indole  C5?  valetudine.  De  dimenfoiu  curvarum  per  arcus  circuli.  De 
Hugenio. 

Vir  Ampliflimc  atque  Celeberrime,  Fautor  Honoratiflirae. 

DEnuo  Vefuntianem  feribi  curavi , ad  follicitandum  Dominum 
Prafidem  Boisotium,  Fratrem  Abbatis  defundi , ut  mo- 
numentorum, quae  hic  Tibi  promiferat.  Te  compotem  reddat.  Hac- 
tenus occafionem  nullam  nadus  fui  feribendi  ad  Einfideltitfes.  quam 
tamen  jam  ante  acceptas  poftremas  Tuas  diligenter  quaerebam.  In- 
terim  fpero  me  tandem  quamdam  impetraturum , & quidem  per 
amicum,  qui  eo  litteras  ferri  curabit.  Nihil  enim  non  teutabo  , 
quando  agitur  de  Tuis  defideriis  explendis,  Sc  libenter  omnia  fepo- 
nam  negotia,  mei  licet  iplius  incommodo,  fi  Tuis  commodis  ob£- 
tetricandum  fit.. 


Nudius  tertius  iterum  litteras  accepi  a Domino  Doflort  Brac- 
mo,  in  quibus  fignificat  rem  feliater  confedam , meque  ab  Am- 
pliffimis  Curatoribus  ad  Profeflionem  Mathematicam  deilinatum , a 
Celfiflimis  Ordinibus  vero  approbatum  & confirmatum  fuifle  ; ita 
ut  forte,  ante  odiduum  , Publicas.  Vocationis  Litteras  fim  acceptu- 
rus ; fimulque  de  rebus  meis , tanquam  cito  Ba/ileam  deferturum , 
difponere  me  jubet , quod  jam  menfe  Odobri  Groninga  defiderer. 
Expeditam  adeo  itineris  aggrelfconem  a me  exigi  certe  non  expeda- 

* barn , - • 
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bara , quia  ad  minimum  hyemem  adhuc  Bafile*  fperabam  tranfige- 
re.  Citiffimus  ifte  difceiTus  me  non  mediocriter  turbat , prxfertim 
cum  hadenus  de  transferendo  domicilio  .nondum  cogitaverim , nec 
uxorem  meam , cui  patriam , parentes , conlanguineos , & filiolum 
nondum  femeftrera  , qui  pro  itinere  perferendo  nimis  delicatus  eft, 
deferere  moles  infuperabilis  videtur , ad  iter  mecum  fufcipiendum 
proclivem  reddere  potuerim.  Verbo,  mille  me  curas  & follicitudi- 
nes,  ceu  hifce  cafibus  fieri  folet,  obruunt:  Ignofce  igitur,  fi  ad 
tempus  meditationibus  Mathematicis  valedixero , dum  fata  quietio- 
rem reconceflerint  i latum.  Non  polium  tamen  quin  ad  lingula  ul- 

timarum Tuarum  punda  breviter  relporideam. 

Quanquam  egregium  aliquid  in  animo  habuerim,  & peculiare 
compendium  fperarim  pro  fummationibus , & inprimis  pro  metho- 
do tangentium  inverfa , ex  iis  qua  in  prioribus  meis  animadverti , 
circa  comparationem  redangulorum  diiferentialium  cum  polynomio- 
rum  potentiis ; non  tamen  per  otium  hucufque  licuit  ea  ulterius  pro- 
fequl  Et  'fine  multarum  imagine  rerum  ita  fum  confufus , ut  , 
nonnifi  in  ipfo  fcribendi  articulo , hifce  animum  adhibeam , & qui- 
dem fatis  ofcitanter.  Memineris  me  feriem  univerfalem  invenifle 
pro  quadraturis  Sc  redificationibus , per  continuam  additionem  & 
fubtradionern  quantitatum  asqualium , qux  Tibi  non  difplicuit : En 
nunc  aliam  non  minus  curiofam.  Quxrenda  elto  J»dz\  differen- 
tietur  ndz,  habebitur  nddz>-+-dndz\  ergo  , modo  meo , fumen- 
da  eft  tertia  proportionalis  ipfius  d9nddz  + dndz  ad  d°»dz ; quse 
0I  £ 

itaque  erit  -= — , — r-  = [ dividendo  numeratorem  & de- 

^ a nddz  + dndz 

nominatorem  per  dz~\  rz — 7—?—, — - : fada  divifione  continua, 
r d°  ndz  + dnd’n 

inchoando  a priori  denominatoris  membro , proveniet  fndz  =a 

d°nd*z — dnd  'z-^-d^nd  2 z- — ePnd  3z&c.  = nz 

— dnfz-\-  dx  nfl  z — d'  xf'  z &c.  inchoata  vero  divifione  2i 

' , - j 2 

pofteriori  membro,  erit  Jrldz  = d ndz  — d ’ nddz 

■+•  d 3 »d'  z — d~ T*  »d*z  &c.  = dzfn  — d*  zf*  n 
■+■  d'zf*  n — d^zf‘>  n , &c.  quoniam  nunc  [ polita  dz  conftan- 
■' K ‘ Z ‘ te] 


l<?91 
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te]/*,  &c.  aequantur  ipfis  — : 3 , 

rrrrr^- 

+ — d'nf*z  &c.  convertetur  in  hanc/Ws  =#£ — </9 


1.2.  <£5 


4-  7-1  — ^'n  r-z  , &c.  qux  omnino  eadem  eft, 

* 1.2.  3.  1.2.3. 4 -dzl  n 


quam  in  Jflu  publicavi , quod  valdopere  miror : hunc  enim  even- 
tum , cum  haec  inciperem  feribere , non  fperabam  ; putans  longe 
aliam  feriem  hac  methodo  proventuram : Elegans  ifte  confenfus  mi- 
rifice methodorum  probitatem , prxfertim  hujus  pofterioris , ubi  tam 
mirabiliter  & contra  omnem  confuetudinem  cum  litteris  d procedi- 
tur, confirmat.  Sic  etiamnum  fum  in  opinione,  infinita  alia  & inau- 
dita inde  erui  pofie,  dummodo  aliquis,  attentiori  ferutatione,  illa  pro- 
fequi  .vellet ; quod  certe  a me  nunc  exigi  non  poteft.  Cxterum  fi  po- 
namus in  conflantem,  erunt  fn , f' n,f' n,f*n  &c.  , 


— r»,  r—.,  — i— «.  &c.  hoc  modo  altera 

I.  2.  3-  dn  1.2.  3.  4 . dn"  1.  2.  3.  4.  5.  Jtt* 


feries  fndz  = dzfn  — d1  zfxn  4-  d 1 zf'n,  &c.  mutabitur 

in  hanc , fndz  =.  d z — — d'  z - — — -j-d'z 

J 1.  2.  dn  1.  2.  3.  d n * 

1 2~3  4 dn'  * *C‘  Paritcr  *n  applicatione  dz,  eTz,  d*z  &c 

deftruuntur  per  dn,  dn' , dn' , &c.  ita  ut  proveniant  quantitates 
pure  algebraicx , qux  leries  itidem  per  additionem  & fubtraciionem 
reperitur. 

TAB.1IL  Eodem  modo,  quo  ego,  concipis  curvam  retrogradam  ( Fig . 1 3.) 
qux  punctum  habet  in  quo  infinitx  linex  tangunt,  & proinde  dx 
ad  dy  omnes  habet  poflibiles  rationes;  illud  enim  punctum  nihil  eft 
quam  evanefeentia  capituli  quod  confiderari  poteft , vel  fic  ( ut  in 
TAB.III.  Fig.  14.)  vel  fic  ( ut  in  Fig.  17.);  y 'quod  manifefte  patet  in 
cycloidibus,  & conchoidibus  interioribus;  cyclois  enim  protenfa 
refert  fpeciem  primi,  & contracta  fecundi,  coalitus  vero  protenlx 
& contrait*  facit  curyam  retrogradam.  • Interim  difficultas  hic  fe 

prodit,  - 
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prodit,  quam  nondum  mihi  eximere  potui  : Concipiatur  enim 
(Fig.  18.)  curva  ABC  evolvi,  & evolutione  defcribi  curva  AFGII;  Jul. 
Filum  utique  BF  evolvens  evolutione  feinper  crefcit;  ita  ut  curva  TAB.1LL 
A F G 11  fit  una  continua  curva  : Intelligatur  nunc  caput  B C eva- 
nefcere , proindeque  B F , C G evadere  aequales ; quo  fit  ut  portio 
curvae  FG  degeneret  in  femiperiphaeriam  circuli,  adeoque  conti- 
nua curva  AFGH  confiet  tribus  diverfis  portionibus,  A F,  FG, 

G H : Et  hac  conlideratione  fequitur , £ fi  quidem  ab  univerfali  ad 
particulare  fit  argumentandum]  fi  ( Fig.  19.)  «C t fint,  exempli  TAB.IV. 
gratia  , dux  femicydoides  communes  , curvam  ex  evolutione  ge- 
nitam non  efle  cycloidem  integram,  t ut  haclenus  creditum 
eft , fed  efle  « <J)  y £ compofitam  ex  femicycloide  « <p,  ex  femicir- 
cumferentia  <p  y , & ex  portione  y £;  Ilae  cum  fint  diverfx  curvae, 
quomodo  unicam  & continuam  curvam  producere  cenlendx  fint , 
non  video. 

Jam  fatis  oftendi  Domino  Mtrchioni  Hospitalio,  ubi  er- 
• raverit  Craigius;  verum  illud  publice  faciendum  non  puto , an- 
tequam ipfe  C r a 1 g 1 u s ad  priores  meas  objedtiones  refponfionem 
fecerit.  Praeter  illas  curvas  tranfcendentes , quarum  in  ultimis  meis 
mentionem  feci , nimirum  quarum  puncta  poflunt  algebralce  ha- 
beri; video  omnes  efle  in  earum  cenfu  , quarum  natura  exprimitur 
per  aequationem  ad  dimcnfionein  indeterminatam  afcendentem  , 

qualis  eft  xx  =yx  ( quibus  etiam  accenfcri  poflunt  Quadratiix  , 

Spiralis  Archimede a , Loxodromica  plana  aliaequc.  ) Poflunt  enim  in 
his  curvis  puncta  quotvis  geometrice  determinari.  Hinc  Tibi  deli- 
berandum relinquo , annon  jure  hujufmodi  curvas  peculiari  nomine 
Percurrentium  nuncupaverim,  ad  difiinctionem  earum  qux  omnino 
funt  tranfccndentales ; id  eft , quarum  ne  unicum  quidem  punctum 
algebralce  invenitur ; & annon  medium  tenere  cenfendx  fint  inter 
algebraicas  & tranfcendentes  : epi  & Dominus  De  Tschir- 
nhaus  fuffragari  videtur , in  nova  editione  Medicin*  Mentis  & Cor - 
foris , pag.  1 09  & leqq.  ubi  etiam  aliquas  harum  curvarum  fpe- 
cies  profert ; quas  vero  abfolute  inter  geometricas  Cartefunts  refer- 
ri debere  contendit. 

. K 3 Libenter 
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169  ? Libenter  concedo  in  ofculo  occurrere  duos  contaftus  , ea  ra- 

M tione  qua  Tu  intelligis ; adeoque  certamen  Te  inter  & Fratrem 
meum  , elt  pura  puta  logomachia , ut  jam  in  praecedentibus  meis 
innui;  fed  nego  eapropter  ofculum  eflfe  concurfum  quatuor  radi- 
cum duo  enim  ilti  contactus  non  funt  unius  ejufdem  circuli , fed 
duorum  diverforum  qui  in  unum  coaleicunt  ; iic  in  problemate 
quodam  poiTent , exempli  gratia , fex  circuli  curvam  quamdam 
certa  ratione  tangere , qui  tamen  in  certo  cafu  omnes  fex  coalefcc- 
rent ; anne  ideo  contactus  ille  cenfendus  efTet  concurfus  duodecim 
interlectionum  unius  circuli , vel  concurfus  duodecim  radicum  ? 
Abfonum  utique  hoc  foret ; poflct  enim  circulus  hac  ratione  quam- 
libet curvam  1'ccare  in  tot  punctis  quot  liberet. 

TAB.IV.  Ego  ofculum  fic  concipio:  Elto  ( Fig.  20.)  curva  quaedam 
A B C D E , ex  ejus  puncto  quopiam  C indefinita  dufta  intelligatur 
perpendicularis  CG  : Centro  alicubi  G fumpto,  fatis  a C diltante, 
deferibatur  circulus  BCD,  qui  utique  (impliciter  tangit  curvam  in 
C,  & alibi  adhuc  bis  fecat  curvam  in  B & D:  intelligatur  nunc  * 
centrum  G paulatim  moveri  verfus  punctum  C mobile ; quo  fiet, 
ut  etiam  duae  interfectiones  B , D , magis  accedant  ad  idem  punc- 
tum C,  donec  tandem  alterutra  carum,  B vel  D,  [ utramque 
enim  fimul  impoflibfle  elt  , nili  forlan  partes  curvae  CB,  CD.lint 
fimiles  , id  elt  fi  punCtum  C fit  vertex  fummus  ] coincidat  cum 
pundo  contactus  C ; hoc  cafu , dico  G C elle  radium  circuli  of- 
, culatoris  BCD;  manifeftum  autem  elt , hocce  modo  ofculum  cfle 
concurfum  trium  tantum  interfectionum ; nimirum  contactus  fim- 
plex  C,  qui  aequi  valet  duabus  interfectionibus,  coincidit  cum  ter- 
tia interfectione  B vel  D ; & quia  he  interfectiones  omnes  femper 
in  eodem  circulo  conliderantur , ubicunque  exiftat  centrum  G , 
erit  ofculum  revera  concurfus  trium  & non  plurium  radicum. 

Nili  candorem  meum  & ingenuitatem , ut  iple  fateris , jam  fatis 
compertam  haberes,  fubdubitarem  fane  annon  a?gre  tuleris,  quod 
fecerim  quafdam  objcdiunculas , vel  potius  difficultates  contra  Spe- 
fpnen  Tuum  Dytamicum . Stylus  enim;  quo  uteris,  ad  fenten- 
tiam  Tuam  defendendam  folito  nervolior  videtur.  Mihi  fane  nun- 
quam perfuali  Te  tam  pcrfttnttorie  in  Jlatnendu  hnjufmodi  verjari  ; 

fed 
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fed  fi  non  fatis  meditatus  fum  quae  fcripferas,  fique  judicavi  paulo  1^9^ 
feftinantius,  condonabis:  quae  enim  dixi  non  minus  mature  mihi  Jul. 
perpcnfa  exilii  maveram.  Interim  perfuafum  Te  velim  , nullam 

contradicendi  libidinem  , fcd  merum  veritatis  amorem  me  eo  im- 
pulilTe ; & credas  ejufmodi  pruritum , qui  omnibus  Philofophaftris 
communfc  efl,  quia  quod  aliud  agant  non  habent,  ab  indole  mea 
longe  efie  alienum.  Patere  ergo  ut  fcrnpulum , difeendi  gratia  , 
proponam,  quem  in  Tua  refponQone  reperio. 

Dicis  duo  Corpora  A & B , quae  fint  mole  ut  1 & 4 , celerita- 
te vero  ut  2 & 1,  aequaliter  in  medium  uniformiter  elaflinim  pe- 
netrare , feu  vim  fuam  confumere  aequali  elaftrorum  numero  de- 
preflo.  Supponamus  autem  corpora  A & B aequalia,  fcd  celeritati- 
bus moveri  ut  2 & 1 : fecundum  opinionem  tuam , corpus  A 
quadruplo*  altius  penetrabit  in  medium  quam  corpus  B : Videor 
autem  mihi  polle  demonftrare,  profunditates  corporum  squalium 
in  medio  uniformiter  elaftico  peractas  etTe  in  ratione  fubduplicata, 
non  vero  duplicata  celeritatum.  Sit  enim  (F/g.  *i.)  corpus  A,  TAB.IV. 
quod  penetret  in  medium  AB  uniformiter  elalticum,  idelt,  cujus 
quodlibet  pundum  C xquali  elaltro  fit  praeditum , adeoque  ut 
omnes  elafticitates  fimul  fumptx  in  abfcilTa  A C defignentur  per  ap- 
plicatam CF  trianguli  ABG.... : Et  fit  Corporis  A celeritas  prima 
A D.  Si  itaque  invenienda  fit  ejus  celeritas  C E , quam  in  pundo  C 
habebit , conltruenda  eft  curva  DEB  , cujus  differcntiales  applicata- 
rum CE  fint  ut  applicat*  trianguli  CF,  id  efl,  ut  retardationes 
fint  elallicitatibus  proportionales  : Demonftratur  autem  facile,  quod 
curva  DEB  fit  parabola,  cujus  vertex  D,  & axis  DA.  Habeat  , 

nunc  corpus  A celeritatem  aliam  primam  A d;  ad  inveniendas  ce- 
leritates exteras  Ce ; haud  dubie  conftruenda  efl  altera  parabola  de 
b , verticem  d & axem  d A habens , qux  fit  eadem  cum  priori 
DEB,  quia  utrobique  elallicitates  funt  ex  dem.  Eft  autem  , ob 
identitatem  parabolarum , A B : A b = v/AD.  \'Ad.  Ergo  numerus 
elaftrorum  deprelTorum  celeritate  AD,  eft  ad  numerum  elaftrorum 
depreflbrum  celeritate  Ad,  in  fubduplicata  ratione  celeritatum  ipfarum: 
ldeoque , juxta  hanc  demonftrationcm , corpus  A requireret  cele- 
• , . . ritatern 
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ritatem  quadruplam  ad  producendum  effectum  duplum,  loco  quod 
Jul.  fecundum  Te  requiritur  celeritas  tantum  dupla  pro  effectu  quadru- 
plo. 

Qux  mihi  narras  de  Bernhardf  Nieuwektiit  omnino  lepida 

funt : Ecquis  a rifu  abiti  nere  poiTet,  cum  ille, de  noltro 

Calculo,  velut  excus  de  coloribus,  ratiocinatur?  Quid , fjuaefo , fibi 
vult  mirabilis  illa  xquatio  quam  comminifcitur  ? Erunt  fane  irriti 
conatus,  quos  intendit  contra  aliquid  cujus  nequidem  ideam  ha- 
bet; nec  felicius  ipfi  cedet  quam  Catelano,  aliifque,  qui  de- 
primere voluerunt  Calculum  diftercntialem , eam  ob  caufam  tantum 
quia  illum  alloqui  non  poterant : Ars  enim  non  habet  olorem , ni- 
li fui  ignorantem ; Aggrclfores  autem  diverfi  funt , alii  modelti  , 
alii  vehementes ; ad  quos  priores  refero  Nieuwentiit,  eum- 
que  laudo , quod  ita  moderate  procedit.  Optarim  intefim  ut  mihi 
contingat  videre  ejus  duos  Libros. 

Forte  fortuna  in  manus  meas  incidit  fecunda  Editio  Medicin* 
'Mentis  Domini  De  Tschirnhaus:  miror  & ego,  qui  fieri  po- 
tuerit ut  infufficientem  dederit  enumerationem  curvarum  algebral- 
carum , fiquidem  llatim  ad  oculos  cuilibet  patet , omnes  illas  omi- 
liffe,  quarum  aequationem  ingrediuntur  diverlx  potentiae  ipfius  j. 
Cxterum  ejus  librum  obiter  quidem  pcrluftravi ; modus  tamen  feri- 
bendi  non  ubique  placet,  dum  fuos  errores  olim  commilTos  pallia» 
re , propria  inventa  , ut  ut  fatis  communia , exaggerare , aliorum 
vero  imminuere  tam  fcite  novit.  Non  puto  ope  focorum,  ut  qui- 
dem jaciat , omnes  curvas  & vel  folas  algebralcas  conltrui  pof- 
fe 


Cxterum  optime  me  mones,  ut  nonnihil  temporis  etiam  Medi- 
cinx  meditandx  confervem;  fcd  excufabis  me,  cum  noveris  medi- 
tationibus afliduis  a tenera  xtate  adeo  me  tradidiflc , ut  inde  mea 
conditutio  corporis  delicata  admodum  facla  fit , qux  non  permittit 
ut  actionibus , qux  non  quidem  mentis  , fed  corporis  applicationem 
poftulant  diu  immorer.  Hinc  Q quod  doleo  ] xgre  feror  ad  diutur- 
nam lectionem  librorum,  ad  feribendum,  ad  calculandum , verbo, 
ad  omnia  qux  corpus  & inprimis  oculos  fatigant.  Ob  hanc  ratio- 
nem 
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nem  paucos  omnino  evolvi  authores,  imo  nequidem  Cartesii 
Geometriam  attente  me  perlegilTe  aflerere  polium ; praecipua  nam-  Jul. 
que  quae  in  Matheli facio  inventa,  inter  nofturnas  horas  (_  quas  jam 
lecto  decumbens  fomno  fuffurari  foleo,  quod  meditationibus  cbm- 
modiffimum  videatur  ] mihi  fola  attentio  fuggerit ; nullo  plerum- 
que arrepto  calamo  ad  faciendum  calculum;  quem  licet  prolixiflimum, 
fola  mente , longe  expeditius  inltituo , quam  fi  notas  in  chartam 
conjicerem. 

Cum  nuper  meditarer  fuper  re&ificitione  Curvarum , inveni  mo- 
dum generalem  & promptum  , data  curva  qualibet , conftruendi  cur- 
vam aliam,  qua*  cum  propofita  fit  aqualis  arcui  circulari.  Unde 
determinare  me  pofle  puto  , utrum  curva  aliqua  fit  reftificabilis  , 
vel  faltem  cum  circulo  comparabilis , nec-ne.  Si  mihi  tempus  fup- 
petierit , aliquid  de  hoc  ad  Acia  * referri  curabo.  Ex  Hollandia 
intelligo  Nob.  Hugenium,  non  quidem  mortuum,  fed  per  in- 
tegrum quadrimeltre  jam  graviter  decumbere  ; ex  Gallia  vero  mi- 
hi feribitur  illum  in  mentis  impotentiam  incidifle,  quod  ipfi  jam 
olim  etiam  folemne  fuifle  Pari/iis  audivi.  Precor  Deum  ut  incom- 
parabili Viro , & mentis , & corporis  fanitatem  quamprimum  relti- 
tuat  Vale  & ama  , Vir  celeberrime. 

Tuum  ad  officia  paratifiimum 

J.  Bernoulli. 

P.  S.  Hafce  jamjam  itineri  traditurus,  Tuas  <j \ Julii  datas  accipio. 

Gratias  debitas  refero , pro  congratulatione  , qua  vocationem  meam 
comitaris , Tibi  viciflim  profpera  quaeque  precor.  Domino  Marcbio- 
ni  Hospitalio  dudum  promifi , me , fi- abfque  uxore  proficifcar, 
iter  fufeepturum  Parifios , Dicas  mihi,  quaefo,  qua  ratione  nunc 
fieri  poffit , ut  & tua  praefentia  mihi  fane  fuper  omne  gratiffima  frui 
detur ; ita  tamen  ut  immenfas  itineris  ambages  evitem ; quae  quidem 

Tom.  1.  L me 

* Meditatio  de  Dimenjione  linearum  curvarum  ]rr  Circularet  JWia  Erodit. 

Aug.  p.  |74 , vet  Opp.  Tom.  1.  N°.  XXYL  pag.  141. 
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me  non  impedirent,  fi  modo  id  commode,  & fine  pericalo,  fieri 
poflet.  Caetera  quae  me  jubes  omnia  fideliter  exequar  , ut  jam  fu- 
pra  innui 


EPISTOLA  XV. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM 
Rdponfio  ad  praecedentem. 

Hospitali  o.  Difficultatis  circa  pun&imt  regreffiis  Solutio.  Dt  Cnr- 
vis  tranfcendentibus , amion  percurrentes  omnes.  De  ofculis  curv.*, 
rum.  De  Tschirnhausio.  Dt  viribus  cmporwn  vivis. 

De  H u G E n i o. 

Vir  Celeberrime,  Fautor  Honoratiifime. 

X . 

CUm  Te  difceflum  e Patria  meditantem  oporteat  occupatiflimum 
efic  rebus  necefiariis  & propriis ; intempefiivum , imo  ini- 
quum foret  ingerere  Tibi  aliena  , & pertinentia  ad  internum  illud 
mentis  theatrum,  quod  externa  quiete  indiget.  Itaque  pleraque 

hujus  Epiftola?  differas  licet , dum  vacabit  examinare 

De  me  in  itinere  adeundo  non  erit  cur  fis  follicitus,  quoniam 
ubi  Grtninga  eris , fatis  ad  ea  fe  fe  per  otium  occafio  dabit ; cum  non 
adeo  magno  hinc  intervallo  tunc  fis  abfuturus.  Itaque  quanquam 
non  facile  venire  huc  polfit  hofpes  gratior , ferenda  tamen  elt  mo- 
ra necelfaria.  Ubi  ad  Illuitriffimum  Hospitalium  perveneris, 
cultum  a me  Tuo,  quxfo,  teftimonio  confirma.  Mirum  eft  folum 
ipfum  in  Gallia  in  Geometria?  profundiora  penetrafie;  dum  tot  alii, 
qui  ab  his  ftudiis  etiam  prxfidia  vitae  petunt,  inter  vulgares  notitias 
torpent.  Itaque  magna  nobis  ab  ejus  ingenio  adbue  promitto. 

De  Medicina  optarim  ut  fis  follicitus,  vel  Tuiyipfius  caufa,  non 
quafi  ego  Te  velim  ad  praxim  illam  falUiiollflimam  damnari , fed 

quod 
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quod  putem  meditando  a Te  magna  quaedam  erui  pofle  ad  interiora  1697 
naturae  cognofcenda , quibus  praxis  ipla  juvetur.  Nam  quae  hade-  /uL 
nus  Cautes ius,  vel  alii,  in  Phylleis  dedere,  parum  admodum  ^ 
ad  ufum  faciunt. 

Mathematicis  nolim  ut  nunc  mentem  occupes ; volo  tamen  pau- 
cis tangere  loca  Litterarum  Tuarum,  quae  id  poftulare  videntur;  de 
quibus  aliquando  cogitabis  cum  plus  otii  nadus  eris.  Ubi  compa- 
rationem illam  inter  polynomii  potentias  & redanguli  dilferentias 
porro  profecutus  fueris  ; fpero  Te  nos  reperta  Tua  ignorare  non 
paliurum.  Ego  quoque  per  otium  de  re  tanti  momenti  cogitabo. 
Elegantiffima  interim  methodi  hujus  noftrae  mirabilis  confirmatio  , 
novo  hoc  feriem  tuam  prodeundi  modo , fefe  prodit.  Quod  diffi- 
cultatem attinet  lineae  unius  continuae  ex  Circulari  & Cycloidali 
compofitac  , non  puto  nos  ea  re  turbari  debere ; cum  revera  unius 
linex  perfeda  generalifque  notio  non  detur , quae  vetet  partem  iplius 
A uniri  cum  parte  ipfius  B ; & quae  natura:  fiunt  diverfiflimx , cer- 
tis deferibendi  modis , fxpe  unam  componant.  Ubi  fuo  tempore 
tibi  vacaverit , gratum  erit  noffe  paulo  dillindius , quae  contra 
Dnum.  Craioium  ad  Dnum.  A iarchioncm  Hospitalium 
fcripferis. 

Cogitandum  puto , annon  omnes  linex  tranfeendentes  fint  fimul 
percurrentes;  licet  nondum  id  nobis  femper  fit  exploratum  ; que- 
madmodum certe  omnium  illarum  , qux  a Circuli  & Hyperbolx 
quadratura  pendent , nota  nobis  ratio  percurfus.  Artis  jam  foret , 
fimile  quiddam  & in  aliis  invenire.  Eltque  id  ipfum  ex  meis  defi- 
deratis  unum , qux  vobis  valentioribus , perfpicacioribufque  com- 
mendo. 

Quod  controverfiam  de  radicibus  ofculi  attinet,  fcito  me  jam 
dedille  manus , & , ante  dies  complures , iis  qux  Frater  tuus  vir 
egregius  refponderat,  olim  perfundorie  , fed  nunc  occafione  prx- 
cedentis  Epiltolx  Tux  curatius  infpedis,  omnino  deprehendifle  ve- 
riflima  ejus  monita  fuilfe  : jamque  Dno.  Menckenio  fcripfiffe, 
ut  retradationem  meam  inferat  A&u , * quo  Frater  tuus  cando- 
rem meum  intelligat  Vereor  enim  ne  fequius  de  me  exiftimaverit , 

L a quem 

* 1 <S$y.  Aug.  pag.  371,  vetfus  medium. 
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j quem  forte  credidit  palliare  errorem  voluifle.  Cum  tamen  dilatx 
Jul  agnitionis  non  alia  luerit  caufa-,  quam  diftradio  animi , longe  diver- 
fa  ttudia  plerumque  volventis.  Hoc  rogo,  ut  ei  cum  falute  pluri- 
ma fignifices.  Nullas  equidem  hactenus  ab  eo  accepi  litteras;  fed  ta- 
men nec  velim  ei  laborem  lcribendi  fortafie  ingratum  imponi. 

Si  rationem  invenires  determinandi,  quae  curva  fit  redificabilis , 
vel  per  fe,  vel  1'altem  cum  circuli  arcu  ; rem  maximi  momenti  iit 
hoc  negotio  prxftares.  Itaque  hortandus  es , ne  hujus  meditationis, 
oblivifearis. 

Aliquid  egregium  dediflet  Dnus.  Tschirnhausius,  fiof. 
tendiflet  modum,  data  linea  algebraica,  inveniendi  ejus  focos,  feu 
modum  deferibendi  lineam  per  fila  circa  quidam  puncta  fixa , per 
convergentes , aut  divergentes , aut  vicarias  iis  parallelas , aut  often- 
dendi  impolfibilitatem.  Equidem  potelt  eo  perveniri , fi  calculo  de- 
ducamus curvas  ex  focis , & aequationes  ad  curvam  inventas  com- 
paremus datae ; fed  ego  optarem  Methodum  dirediorem  & brevio- 
rem. Modus , quo  ipfe  percurrentes  cum  algebralcis  comparat 
coadus  eft,  & in  fpeciem  detortus.  Ego  majores  ex  nova  Libri 
ejus  Editione  progreflus  expedabam.  Praeclara  tamen  in  Phyfica 
experimentali  obfervaflfe  puto ; quae  vellem  ut  ederet , potius-quam 
Geometricis  folis  immoraretur,  in  quibus  mihi  optimas  vias  ingre- 
di non  videtur  , dum  commodas  meditandi  ratioues  ab  aliis  monf- 
tratas  evitare  affedat. 

Nunc  venio  ad  controverfiam  inter  nos  agitari  coeptam  , de  arf- 
timatione  potentiae  motricis ; fperoque  nos  redilTimam  viam  termi- 
nandi ejus  ingrelTos , per  penetrationem  fcilicet  in  medium  Elafti- 
cum , aliterve  aequaliter  ubique  refiitens.  Sed  opus  eft , ut  reni 
ordiar  paulo  altius.  Aio  igitur,  in  univerfum.  Artem  xftimandi  in 
eo  coniitlere , ut  omnia  reducamus  , quoad  licet , ad  menfuram 
quamdam  congruam , cujus  fimplici  repetitione  fit  opus , ut  in  nu- 
meris eft  unitas  Itaque  concipiamus  jam  corpus  B,  in  medio  li- 
berrimo, fine  ullo  impedimento  moveri,  certa  velocitate,  ut*„& 
fucceflive  aliquot  globis  inter  fe  aequalibus,  & ejufdem  materise  „ 
nempe  L;  M;  N,  &c,  eundem  dare  gradum  velocitatis,  ut  e, at- 
que hoc  elfcdu  , eoque  folo  perado , conquiefcere , omni  vi  agendi 

©milia. 
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omiffa  & huc  impenfa;  tunc  dico  unum  ex  globis,  motum  cele-  169? 
ritate  e , quam  accipit , poffe  haberi  pro  menfura  potentias ; Et  J0^ 
cum  omnium  globorum  L,  AI , N,  aequalis  fit  potentia  , & aggre- 
gatum potentiae  omnium , id  ell,  totus  effectus  caulae  toti,  feu  po- 
tentiae, corporis  B,  in  hunc  quippe  effectum  impenfae,  aequetur; 

[ quod  unum  fuppono  , fine  quo  nulla  erit  poflibilis  virium  ariti- 
matio  , ] fequetur  potentiam  corporis  B,  velocitate  4 praediti,  ex- 
prirfii  per  potentiam  globi  L , moti  velocitate  e,  numero  globorum 
multiplicatam,  feu  potentiam  corporis  B effe  ad  potentiam  globi 
L,  ut  numerus  globorum  elt  ad  unitatem.  Hinc  porro,  fi  aliud 
fumatur  Corpus  C,  motum  celeritate  h , quod  itidem  vim  fuam 
exade  confumat  in  globorum  dictorum  numerum  certum , dando 
cuivis  velocitatem  e ; tunc  dicam  ego  potentias  Corporum  C & B 
ita  effe  inter  fe , ut  funt  numeri  globorum  aequalium  in  velocitatem 
e concitatorum.  Sed  jam  pro  globis  aequalibus,  certa  velocitate  prae- 
ditis, affumamus  alios  effedus  aequales  repetitos,  exempli  gratia, 
certa'  pondera  ad  certam  altitudinem  elevanda ; dico  nos  eam  pro- 
portionem potentiae , quam  per  viam  praecedentem  globorum , pu- 
re mechanicam,  nihilque  phyficum  involventem  confecuti  lumus  , 
etiam  confecuturos , fi  jam  gravitatem  adhibeamus.  Nempe  finge 
( Fig.  21.  ) APL  normam,  fcu  angulum  redum , ita  ut  pertica  TAB.rV'; 
AP  fit  verticalis,  & PL  horizontalis,  fuffinens  grave  L;  idemque 
«ffe  in  normis  /*QJVI,  >RN,  &c.  fullinentibus  gravia  AI&  N; 
quae  gravia  fint  aequalia , & per  omnia  fimilia  inter  fe  , ceu  globi , 
qui  ante ; & normae  fint  etiam  per  omnia  fele  eodem  modo  haben- 
tes, ita  ut  A fint  in  eadem  reda  horizonti  parallela,  & L,  M,  N, 
kidem  in  eadem ; patet  corpus  B incurrens  luccelfive  in  pertica» 

AP,  m-Q_,  »R,  quas  finginn»  effe  lineas  rigidas,  ponderis  & re- 
fiftentiae  expertes,  elevare  hos  globos  graves  L,  M,  N,  ad  ean- 
dem altitudinem  , veluti  L ad  altitudinem  ( L ) unde  globus  L ele- 
vatus ad  ( L ) , & delabens  per  arcum  ( L J S deveniet  in  horizon- 
tem  T S , vel  L Q.AI ; ibique  procurret  ea  velocitate , quam  poftu- 
btdefcenfus  altitudo,  &quam  adeo  dedit  ipfi  corpus  B , elevando; 
idemque  erit  in  cacteris  M , N , adeoque  perinde  eft , ac  fi  aefiime- 
mus  numerum  gravium  aequalium  ad  eandem  altitudinem  elevato- 
: / L 3 . run» 


Digitized  by  Google 


86  COMME  KC  IUM  EPISTOLICUM, 

1691  rum,  an  vero  corporum  aequalium  numerum  eandem  velocitatem 
Jul*  naclorum ; fi  fcilicet  tantus  fit  afcenfus  , ut  praecife  illam  velocita- 
tem producere  pofiit  Unde  intelligitur  pofle  nos  tuto  adhibere 
gravium  xllimationem , ad  aeltimandam  potentiam.  EU  autem  gra- 
vitatis confidcratio  pulchre  apta  ad  hanc  xUimationem  ; quia  in  ho- 
mogeneas  partes  commodifiime  dividi  poteU.  Finge  fcilicet  B con- 
furaere  potentiam  fuam  incurrendo  in  duas  perticas  A & /* , fed  C 
incurrendo  tantum  in  unam  A , utique  dupla  erit  potentia  ipfius  B , 
at  potentia  ipfius  C erit  tantum  fimpla.  Hinc  patet  potentiam  ip- 
fius B,  quae  elevat  duas  libras  L & M,  ad  altitudinem  unius  pedis, 
fi(L)  vel  (M)  ponamus  pedali  altitudine  efle  fuper  horizontem 
L M , efle  duplam  potenti x ipfius  C , quae  elevat  folum  unam  li- 
bram L ad  altitudinem  unius  pedis ; fimiliter  etiam  hinc  fequitur  , 
potentiam , quae  ckvat  libram  ad  duos  pedes  , efle  duplam  poten- 
tiae quae  elevat  libram  ad  unum  pedem.  Nam  finge  grave  L , ele- 
vatum incurfu  ipfius  B in  normam  A , tradi  in  ( L ) ipfi  normae  n , 
facili  quadam  connexione  feu  machinatione , ut  ejus  ope  rurfus 
tantundem  elevetur  ubi  B in  f*  incurrerit ; patet  B non  minus  in- 
tegram fuam  vim  confumere  hoc  modo  quam  ante , nihil  enim  re- 
fert , five  ( L ) , five  M , ad  pedem  fecundo  incurfu  elevet  , cum 
a normae  ipfius , machinationifve  refiltentia  animus  abfirahatur.  Ita- 
que potentia  ipfius  B confumitur  in  elevationem  ipfius  librae  ad  pe- 
des duos  ; unde  fequitur  porro  etiam  ejufdem  potentiae  efie  eleva- 
re libram  ad  duos  pedes,  cujus  elt  elevare  duas  libras  ad  pedem 
unum. 

Jam  veniamus  ad  elaftra,  -feu  ad  medium  elailicum;  vides  facile 
TAB.IV.  quo  tendam;  nempe  finge  (Fig.  23.  ) La,  M/*,  Nr,  efie  elaf- 
tra aequalia , & fimilia  , eodem  modo  tendenda  procurfu  mobilis 
B : utique  [ ex  principio  xllimandi  nofiro  ] potentiam  ipfius  B sf- 
timabimus  numero  talium  elaftrorum  aequaliter  tendendorum , to- 
tam ejus  potentiam  in  hoc  unum  confumentium.  I*ono  autem 
cjuldem  potentiae  efie  elallrum  aliquod  tendere  , & grave  quod- 
dam attollere  ad  altitudinem , ex  qua  cadens  id  iplum  elallrum 
fic  tendere  pofltt ; five  ejuldem  efle  potentiae  Elallrum  aliquod 
mediate  , vel  immediate , ad  determinatum  tenfionis  gradum  pro- 
ducere : 
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ducere:  Ex  principio  fcilicct  noftro,  quod  effectus  integer  fux  cau- 
fx  acquipolleat , feu  quod  xquipollentia  fint , quae  idem  poliunt,  Ju^* 
Hinc  neceffe  eft , ut  pro  elaftris  fubftitui  poflint  pondera  , aut  vi- 
ce verfa. 

Itaque  ut  nunc  ad  id  veniamus , de  quo  proxime  inter  nos  age- 
batur; neceffe  eft  corpus  B,  habens  celeritatem  ut  duo,  quadru- 
plo altius  penetrare  poffe  in  medium  , talibus  elaftris  xqualiter  dif- 
feminatis  inftrudum , quam  corpus  squale  D , habens  celeritatem 
ut  unum.  Nam  li  corpus  D poteft  attollere  unam  libram  ad  al- 
titudinem pedis,  potentiam  fcilicet  fuam  confumendo  ; poterit 
corpus  B duplx  celeritatis  attollere  unum  libram  ad  quatuor  pedes , 
vel  quatuor  libras  ad  unum  pedem , vel  ut  utrumque  una  locutio- 
ne compledar , poterit  quater  attollere  unam  libram  ad  unum  pe- 
dem , antequam  vim  fuam  confumat ; vel  quod  idem  eft , fi  unum 
elaftrum  poflit  intendi , lapfu  librx  ex  pede  ; confequens  eft  B ce- 
leritate dupla  poffe  quatuor  elaftra  intendere ; fi  D squale , celeri- 
tate fimpla  , tantummodo  intendat  unum. 

Ita  ratiocinationes  femper  libi  refpondent  & fatisfaciunt.  Si  ve- 
ro non  procederent , & alia  proportio  virium , inter  duo  corpora 
datx  celeritatis , oriretur , confumendo  ipfa  in  Elaftris  intendendis , 
quam  prodiret  in  ponderibus  attollendis , aut  in  motibus  imprimen- 
dis , caderet  tota  Scientia  Dynamica ; feu  impo Bibile  effet  vires  arfti- 
mare : imo  potentia  non  effet  quantitas  certa  , led  quiddam  vagum 
& abfonum.  Sed  hxc  fufius  explicui , ut  aliquando  per  otium 
examinares.  Res  enim  magni  momenti  eft. 

Cxterum  , li  ad  priora  nuper  refpondere  vifus  fum  folito  exci- 
tatius ; hoc  ftudio  augendi  utriufque  noftrum  attentionem  facium  , 

Tibi  facile  fpero , re  confiderata , perfuadebis.  Ego  facillime  ob- 
jectiones fero  ; a Te  vero  adeo  non  refugio , ut  potius  expetam  ; 
quod  fciam  mihi  fruduofas  effe  folere,  prxfcrtim  ubi  animum  in- 
tenderis. Et  quanquam  in  re,  diu  a me  conliderata  , aliquid 
prxftitiffe  fperem;  facile  tamen  agnofeo,  eo  Te  ingenio  effe,  ut 
diuturnos  labores  noftros , brevi  non  xquare , fed  & vincere  pof- 
fis.  Puto  autem  Dynamicum  negotium  a Te  feftinatius  tractatum 
fuiffe;  quod  omnia  tam  pulchre  determinata  haberi  poffe,  quam 

mihi 
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mihi  deprehendere  vifus  fum,  non  fufpicabaris.  Quod  fupereft  , 
vale  , & ubicunque  fis,  me  ama,  & felicibus  utere  fatis.  Dabam 

Hmover <c  29.  JuL  1695. 

P.  S.  Incomparabilem  Hugenium  obiitle  haud  dubie  intelle- 
xifti.  Quanta  hxc  fit  jadura  dici  fatis  non  poteft  ; ob  furamum 
viri  judicium,  cum  maxima,  profundiflimaque  rerum  notitia  con- 
junctum ; Utinam , quemadmodum  fpero , reperiantur  in  ejus  fche- 
dis,  cx  quibus  pars  eorum,  quse  meditatus  eft,  erui  & publico 
commodo  produci  in  lucem  pofiit.  Dolendum  eft  quod  vis  mor- 
bi , quae  mentem  obfufcaverat , non  permifit  ut  ipfe , quod  opti- 
mum vifum  fuiflet , ea  de  re  non  ftatuerit , atque  ordinarit.  Nifi 
forte  [ ut  fieri  folct  ] paulo  ante  mortem  ad  fe  rediit , ultimam- 
que  voluntatem  fuam  aperuit ; quod  fi  fadum  eft , non  diu  latebit 

Deditiflimus 

G.  G.  Lei&nitius. 


EPISTOLA  XVI. 

LEIBN1TII  AD  BERNOULLIUM. 

I lalcnfis  ProfeJJio  BernOULLIO  offertur.. 

Vir  Celeberrime  , Fautor  Honoratiflimc. 

GUm  forte  Bcrolinum  nuntialfem  Te  a Greningenfibus  vocatum 
elfe ; juffii  Illuftriflimi  Dankelmanni,  mihi  commiflum 
eft,  ut  inquiram  annexn  commode  effici  poffit , ut  HaUm  Saxo- 
mm  potius  accedas : Itaque  volui  hoc  Tibi  fignificare , ut  mihi , fi 
videbitur , mentem  Tuam  amica  fiducia  aperias , ftatumque  Pro- 
leffionis  Gioning/in*  , atque . emolumenta  indices ; ita  enim  for- 
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tafife  in  Te  exorando  elaborare  niajore  cum  fructu  poflem.  De  ex- 
tero, me  ad  praecedentes  meas  refero,  incertus  an  hae  Te  Haplt* 
fint  inventurae.  Vale. 


Dabam  Hamver*  Scptcmb.  ■ 

Doctrinae  tuae 
x ftimator  perpetuus 
Godcfridkx  Guilldmus 

Leibnitius. 


P.  S.  Ubi  mea  de  penetratione  in  medium  elafticuni  refponfa 
expendere  vacaverit,  fententiam  nolle  velim. 

Nolim,  ut  mea  de  quibus  a Te  in  prioribus  fcripferam,  vel 
minimum  officiant  tempori  Tuo;  cujus  nunc  potiffimum  haben- 
da ratio  eft,  dum  iter  magnum  paras.  Itaque  fi  [ quod  ex  filentio 
fu fpicor  ] Tibi  nunc  ad  hoc  animum  adhibere  non  licuit,  fcito  ea 
me  xquitate  efle , ut  nolim  commoda  mea  cum  aliorum  incom- 
modo conjungi.  FortafTe  aliquid  ex  Te  didicero,  cum  tempus  & 
locus  feribere  patientur. 


Tom.  1. 


M EP1S* 


Scpt. 


Digitized  by  Google 


$o  COMMERCIUM  EPISTOLICUM, 


EPISTOLA  XVII. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Rcfponfio  ad  praecedentem. 

Troficifdtur  Groningam.  De  Studiis  Mathematicis  apud  Gallos.  De  Ofcnlis 
Curvarum.  De  compariwdis  Curvis  cum  iircubus  circularibus.  De 
viribus  cwrponm.  De  Huoenio. 

Vir  Celeberrime  & Ampliflime,  Fautor  Honoratiflime. 

T^Ublicas  Vocationis  Litteras,  quod  bono  fit  omini,  accepi  ipfo 
Sepe,  i meo  natali  die , vigefimum  nonum  aggrediens  annum.  In  eo 
Juni , ut  nunc  quovis  die  relidurus  fim  patriam , quod  fane  intra 
odiduum  fiet : Tandem  uxorem  induxi , ut  fe  mihi  praebeat  co- 
mitem in  itinere,  una  cum  puerulo  noltro Hanc  ob  cau- 

fam  , iter  non  fufeipiemus  per  Gdlliam ; fed  reda  Francofurtum 
petemus.  Cum  advenero  Groningdm , de  adventu  meo  Te  quan- 
tocius certiorem  reddam  ; ideoque  refponfionem  meam  eoufque 
differas.  Vitodurani  Chronicon  , nec  apud  EtnftdcUnfes  re- 
perire  eft , ut  ex  Bibliothecarii , cui  ipfemet  ego  fcripfi , relpon- 
fione , quam  Tibi  mitto  , videre  poteris.  Jam  tertia  vice  Vefnn- 
tionem  feribi  curavi , fed  nihil  adhuc  venit 


Ubi  Gromngx  fuero , omny  tentabo  ut  mihi  aliquando  Te  vi- 
dendi copia  detur ; hoc  enim  unicum  eft  , quod  ardenter  defi- 
derem.  Si  folus  profedus  fuiffem;  multos  Patronos,  quos  in  iti- 
nere adiifiera  , mihi  propofueram : fic  fpe  exfidi  perveniendi  ad 
Dnum.  Hospitalium,  quem  etiam  propediem  rus  abiturum 
intelligo.  Mirum  non  eft  illum  folum  in  Gd/lid  in  Geometriae 
profundiora  penetrafle ; ideo  enim  tot  alii , qui  his  ftudiis  incum- 
bunt , inter  vulgares  notitias  torpent , quod  noftra  non  putent  elfe 
de  pane  lucrando. 

Bono 
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Bono  oportet  fuit  figno  nati  Dni  Hospitalius,  Vari-  169? 
G n o n 1 u s , & pauci  alii , quod  aequius  fint  animati ; plurimos  Sept. 

enim  alios  novi,  qui  aegre  & indigne  fatis  ferebant,  cum  de  nof- 
tris  loqueremur  , .ut  torvus  eorum  vultus  fatis  indicabat : nefeio 
annon  me  juvenem , cum  hominibus  gravibus  ita  loquentem , au- 
dire dedignati  fuerint;  ita  ut  inventa  Tua  forte  ab  illis  benignius 
recepta  fuiflent , fi  praeconem  habuiflent  graviorem. 

Vix  puto  omnes  lineas  tranfeendentes  elTe  (imul  percurrentes ; 
omnes  enim’  percurrentes  , ope  Logarithmicac , conftruere  pofTum ; 

& hoc  modo  quadratura;  circuli  & hyperbolx , imo  omnium  fpa- 
tiorum  ab  invicem  dependerent,  quod  egregium  inventum  elfet. 

Gaudeo  Te  nunc  nobifeum  in  eadem  opinione,  circa  nume- 
rum radicum  ofculi : certe  credideram  aliud  quid  fubefle  quod  ita 
firmiter  contrarix  fententix  inhxferas ; fxpe  enim  contigit , ut  rem 
diverfimode  conitferantes  etiam  eam  diverfo  modo  concipiamus, 
licet  in  punfto  quxltionis  conveniamus.  Hujufmodi  controrerfia 
agitata  fuit  inter  Clavium  & Peletarium,  de  angulo  con- 
tactus ; quamvis , quod  verius  nidetur , neutrum  ejus  naturam  bene 
percepilfe  crediderim.  Dnus.  Hospitalius  etiam  in  noftram 
opinionem  tranliit , & miratus  eft  Te  in  re  tam  clara  a nobis  dif- 
crepare. 

Fratri  reduci  ex  acidulis  retractationem  hanc,  cum  falute,  a Te 
fignificavi ; fe  proxime  Tibi  feripturum  dicit.  Nolui  ipfum  late- 
re qux  hactenus  inter  nos  agitata  fuere  , quorum  novitate  non  pa- 
rum illum  commotum  fenli;  pnrfertim  eorum  qux  de  Polynomii 
potentiis , & Rectanguli  differentiis  comparandis  invenimus  : his 
enim  plane  nihil  fimile  quid  antea  inaudierat. 

De  ratione  comparandi  curvas  cum  arcubus  circularibus  aliquid 
ad  Acia  * mifi;  fed  Speculationem  illam,  de  comparandis  Poly- 
nomii potentiis  cum  Redanguli  differentiis , nunc  profequi  plane 
non  licet,  ob  plurima  alia  negotia  quibus  diffringor. 

Nefeio  cuinam  caufx  tribuam,  an  ftupiditati  ingenii  mei,  an 
vero  diffraclioiiibus  animi , quod  modum  tuum  arftimandi  poten- 

M 2 tias 

* Meditatio  de  Dhnen/ttue  Ihrrnrrmt  curvarunt  fer  circularer,  A Cia  Erudit,  ii  JJ. 

Aug.  p.  J74.  Opp.  Tuu,  i.  N°.  XXVI.  pag.  141, 
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tias  motrices  nondum  capiam  ; tertium  enim  Te  hallucinari,  abfit 
Sept.  ut  dicam.  Veriflima  mihi  videntur  principia  Tua  , nempe  effec- 
tum integrum  fux  caufe  xquipollere;  item  Corporis  B,  cujus  ve- 
locitas a , potentiam  menfurari  debere  per  numerum  globorum 
L,  M,  N,  &c.  quibus  eodem  velocitatis  gradu  e imprefTo,  illud 
quiefeit;  Hinc  potentiam  Corporis  B,  velocitate  a moti,  effe  ad 
potentiam  corporis  C , velocitate  h moti , ut  numerus  globorum 
ab  illo , ad  numerum  globorum  ab  hoc , m velocitatem  e conci- 
tatorum : Haec,  inquam,  omnia  concedo;  imo  & hoc  quod,  pro 
globis  aequalibus  certa  velocitate  praeditis  , alburni  pofiint  alii  effec- 
tus aequales  repetiti,  nempe  certa  pondera  ad  certam  altitudinem 
elevanda ; & proinde  duplam  potentiam  elevare  duplo  plura  pon- 
dera xqualia  ad  eandem  , puta  , altitudinem  ; triplam  , triplo  plu- 
ra ; quadruplam  , quadruplo  plura  , &c.  vel  quod  eodem  redit  , 
fi  loco  ponderum  xqualium , qux  fucceflive  elevanda  funt,  fumamus 
idem  pondus , fcd  quod  toties  elevandum  fit , quot  fuerunt  pon- 
dera, habebimus  utique  eundem  fcffedlum  , & proinde  aequalem 
potentiam  : nihil  enim  refert , five  femper  idem  pondus  fucceffi- 
ve  novum  iclum  recipiat,  five  aliud  xquale  fubflituatur.  Sic  faci- 
le concedo  potentiam,  exempli  gratia,  quadruplam  elevare  unum 
pondus,  quater,  ad  eandem  , vel  aequalem  altitudinem,  id  cft  , 
pondus  illud  afeendet  per  vices  ad  altitudinem  quadruplam  ; fed 
[ in  quo  controverfix  cardo  verfari  videtur  ] nego  illud  pondus , fi 
potentiam  motricem , quam  per  vices  exhauriebat , uno  idu  abfu- 
mat ; ad  altitudinem  tantum  quadruplam  uno  {altu  afeendere.  Dif- 
ferentiam omnino  faciendam  puto  inter  elevare  pondus  aliquoties 
ad  altitudinem , & inter  elevare  idem  pondus  ad  eandem  altitu- 
dinem toties  fumptam ; non  enim  eadem  potentia  utrobique  re- 
quiritur ; contra  quam  Tu  (latuere  videris , quando  dicis , unde 
fcquitur  ejufdem  potentia  effe  elevare  libram  ad  duos  pedes  [ ego  ad- 
do duabus  vicibus  ] cujus  ejl  elevare  duas  libras  ad  pedem  unum. 
Aliter  fe  habet  in  medio  aequaliter  claftico ; cum  enim  in  eo  elaf- 
tra  xqualia , & fimilia , aequalibus  intervallulis  fint  diffeminata  ; haud 
dubie , dupla  potentia  duplo  plura  elaftra  deprimentur , & proin- 
pe  fpatia  percufla  erunt  in  ratione  potentiarum.  Iu  hoc  itaque  con- 

yenimus ; 
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venimus;  fed  & hoc  ipfum  arguit  elevationes  ponderum  aequalium,  i<9? 
uno  faltu  facias,  non  elTe  horum  ponderum  potentiis  proportio-  Sepe, 
nalcs ; nam  fi  gravitatis  caufam  elaftrorum  refiltentiis  comparemus, 
videbimus  elaitra  ifta , id  eft , follicitationes  ad  gravitatem  , non 
fieri  fpatii  percurfi , fed  temporis  intervallulis  requalibus  ; ita  enim 
gravitas  explicatur  : ceu  notum  eft  G a l i l je  u m accelerationes 
gravium  defeendentium  deduxifie  ab  impulfionibus  materiae  ambien- 
tis , fingulis  momentis  xqualibus  grave  ftimulantis.  Hoc  pofito , 
evidentifiimuin  eft  pondus , afeendendo  ad  quadruplam  altitudi- 
nem , non  nili  duplo  plures  impulfior.es  ftiperarc ; fiquideni  etiam 
nonnifi  duplum  tempus  requiratur  , & tenipoTa  fint  ut  numerus 
impulfionum.  Ergo , fi  fuperatio  unius  temporis  fumatur  pio 
communi  menfura  potentiarum , juxta  Tuum  ipfum  principium  , 
fequitur  ad  elevandum  pondus,  uno  jactu,  ad  altitudinem  quadruplam, 
duplam  dumtaxat  requiri  potentiam ; adeoque  elevationes  e (Te  in  ra- 
tione duplicata  potentiarum  : & cum  elevationes  etiam  fint  in  du- 
plicata celeritatum  , potentias  efle  ut  ipfas  celeritates , & non  ut 
quadrata  harum.  Sed  diutius  his  immorari  non  polTum  ; quia  aliie 
cogitationes  me  ab  his  abducunt ; quamquam  plurima  adhuc  alia 
habeam,  quae  mihi  in  Tuas  partes  tranfire  non  permittunt.  Opta- 
rim ut  fcrupulum  hunc  meum  diluas,  & ingenue  dicas,  in  quo 
me  erraflfe  putes ; a Te  enim  doceri  mihi  femper  fumma  voluptas 
fuit  Interim  quae  a me  Tibi  objectiones  fiunt,  non  objiciendi, 
fed  difeendi  gratia,  fadtas  puta  : non  dubito  quin  & Tibi  interdum 
utiles  efte  polllnt. 

Triftiflimum  nunctum,  de  obitu  Incomparabilis  Hugenit  , 
jam  ex  Belgio  acceperam.  Ego , ut  puto , prae  aliis  fumrnam  feci 
jacturam , fi  vel  folam  eum  videndi  fpem  amilfam  confiderem. 

Dnus.  Hospitalius  mihi  feribip  habuilTe  illum  66  annos,  & 

Fratri  fuo  exheredato  fubftituifie  heredes  nepotes  fuos.  Sobrium 
nobis  eft,  quod  ante  mortem  de  Manufcriptis  luis  optime  difpo- 
fuerit : nominavit  enim  , ut  audio,  duos  Mathematicos  Batavos , f 
quibus  fchedas  fuas  committi  jufiit , ut  prxltantiora  typis  mandentur : 
Quantum  damnum  li  ea  intercidifient  1 

J.  Bernoulli. 
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EPISTOLA  XVIIL 
LEIBNITir  AD  BERNOULLIUM. 
Hcfponfio  ad  praecedentem. 

Tranfeendentes  Curva  mmon  peranrcntes  omnes.  De  viribus  cotponon  £5? 
potentia  afiimatione  ex  fonderunt  elevatione.  De  aciione  gravitatis. 

De  H u o E N i o.  De  Serie  Jiaimutoria.  De  VoLomo. 

Vir  Celeberrime,  Fautor  Honoratiilime  ! 

QUod  vlgefimum  nonurti  xtatis  annum  ingredienti  Tibi,  ip- 
fo  natali  die,  vocatorias  Groninganorstm  Litteras  redditas  feri- 
bis , facit  ut  Tibi  gratuler  de  tempore  hactenus  tam  bene  colloca- 
to. Itaque  optima  quxque  porro  non  polium  non  ominari , ac 
vovere.  Gratias  ago,  quod  Vefuntionem  pariter,  & ad  Eirsfide - 
Unfes  fcripfifti , aut  feribi  curalii.  Abbas  Nicasius,  Dtvionen - 
fu  Canonicus , Vir  Dodus  & Clarus , mihi  Prafidts  Boisotii 
litteras  ad  fe  pollicitatorias  nuper  mifit  Nec  dubito  quin  fit  pro- 

millis  llaturus 

Nondum  pro  certo  polTum  affirmare  omnes  tranfeendentes  funul 
elTe  percurrentes,  ut  appellas,  id  eft  per  punda  fecundum  Geo- 
metriam ordinariam  defignata  deferiptibiles ; eft  tamen  cur  de  plu- 
rimis fufpicer  ita  efte,  nec  dum  video  quid  de  reliquis  prohibeat. 
Jd  fateor  faltigium  foret  Geometris  tranfeendentis , fi  huc  res  , ac- 
tu ipfo , deducia  habetur , ut  alias  dicere  memini.  Nondum  ta- 
men oftenftim  eft , necefie  eUe  ut  omnes  percurrentes  ad  quadratu- 
ram Circuli  & Hyperbolae  reducantur,  cum  fint  refolutiones  alg». 
braicae  , qux , nec  per  anguli , nec  per  rationis  fedionem  conftrui 
poliunt ; quibus  duabus  , Circuli  & Hyperbolae  quadratrices  per 
puncta  delcribuntur ; & exteras  tamen  itidem  ad  curvarum  per 

punda 
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puncta  inventionem  adhiberi,  tranfeundo  de  gradu  in  gradum  , 
non  video  quid  prohibeat.  Odtob. 

Quod  ad  x (limationem  potentiae  attinet ; videris  mihi  tam  pro- 
pe nunc  accefiilfe  ad  mentem  meam , ut  tenue  illud  velum  inter- 
gerinum,  quod  nos  feparat,  facile  tolli  poffc  videatur.  Ilocunnm 
Te  moratur,  quod  aliam  potentiam  requiri  putas , pro  elevando 
pondere  L ad  altitudinem  PQ.  quater  repetitam,  feu  ad  altitudi- 
nem PT  quadruplam  iplius  PQ.,  percurfam  quatuor  vicibus  , 
quam  qux  requiritur  ad  idem  pondus  A elevandum  ad  altitudinem 
P T , [ vel  ei  squalem , ] percurfam  una  vice.  Sed  ubi  aliquan- 
do de  his  meditari  attentius  vacaverit,  ipfe  credo  miraberis  hic  Te 
dilcrimen  fufpicari  potuilfe.  Ita  enim  comparata  eit  natura  , ut 
five  per  vices , five  uno  tractu  agere  aliquid,  coneris , nunquam 
majus  eadem  vi  efficias ; alioqui  nihil  foret  facilius  motu  perpetuo 
mechanico.  Nec  plus  intereft , quam  inter  pecuniam  minutatim, 
per  obolos,  fed  (lepe  repetitos  expenfam,  & eandem  magnis  fum- 
mis , ac  per  talenta  effufam.  Ipfe  etiam  vides  pondus  L , ad  alti- 
tudinem PT  uno  tractu  afeendens,  revera  non  fimul , fed  per  gra- 
dus PQ.,  Q_R,  RS,  ST,  eo  devenire;  nec  aliud  efle  diferimen, 
quam  quod  nullum  ita  eft  intervallum  inter  vices. 

Poffijm  autem  intervalla  inter  afcenfiones  interponere  , ut  tamen 
fateri  oporteat  nullum  nafei  diferimen  ; veluti  fi  idem  grave 
( Fig.  24.)  primum  horizontaliter  currat  per  1.  *;  inde  inclinate  Tab.IV. 
afiurgat  per  2.  3 , cujus  altitudo  perpendicularis  xquet  P Q_;  dein- 
de rurfus  horizontaliter  eat  per  3.  4,  & inclinate  afiurgat  per  4.;, 
cujus  altitudo  perpendicularis  xquet  Q_R ; & ita  porro  per  5.  6 , 

6.7;  7-8,  8-9.  Sed  novam  diftinthonem , opinor,  afferes,  di- 
cefque , hoc  Te  concedere , fi  primo  impetu  concepto , pondus  L 
rem  peragat ; fecus  vero , fi  denuo  fit  nova  imprefiione  excitan- 
dum. Equidem  ratio  aliqua  diftinctionis  hujufmodi  expeti  poffit  ; 
quam  ego  nullam  video  , nili  quod  permifium  clt  rcfpondcnti  ri- 
gore fummo  agenti  Wy  Otnv  JiaQuAdrliiv , quamdiu  etiam  citra 
verifimilitudinem  poteft.  Unde,  vel  ideo  quod  alias  admittenda 
mea  conclufio  foret , diftinCtionem  Tibi  adhibere  licere  putabis  , 
donec  a nie  locum  eam  non  habere  oftendatur.  Volo  tamen,  hac 
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i<?9?  quoque  in  re,  agere  libcralitcr , ut  demonftratio  tanto  fit  certior, 

* Ottob.  nec  tantum  probabilibus  argumentis  nitamur. 

Equidem  cum  concelferis  globum  majorem  xquipollere  globis 
minoribus  fimul  fumtis  , quibus  in  motum  concitatis  quiefeit ; pot- 
fes  agnofeere  nihil  intereffe  ad  potentiam , conjuncta  lint , qux  pro- 
ducuntur, an  difgregata.  Sed  placet  tamen  id  de  quo  inter  nos 
agitur  ita  per  fe  demonltrare.  Aio  igitur,  ejufdem  potentiae  efle , 
TAB.V.  efficere  ut  pondus  L ( Fig.  25.)  continuo  tractu  afeendat  ad  altitu- 
dinem P T , & efficere  ut  ad  eam  afeendat  quatuor  vicibus  repeti- 
tis P Q_,  Q_R,  R S , ST,  nova  leniper  excitatione.  Ponamus  pon- 
dus L tantam  celeritatem  habuiffe,  dum  in  horizonte  movebatur, 
ut  impetu  inde  concepto  afTurrexerit  continuo  tractu  ad  altitudinem 
P T ; jamque  inde  rurfus  defeendere  , & filum  fecum  trahere , in- 
cedens per  trochleolas  x &y , & pultremo  volutum  circa  trochleam 
z;  quo  attraclo,  fimul  trahatur  itilus  F deprefTurus  elateria  G,H, 

1 , K.  Ponamus  autem  pondus  L cadens  ex  altitudine  T S prxei- 
fe  tantum  acquirere  impetus , quantum  opus  e(t , ut  Itylus  F fupe- 
rans  elaterium  G perveniat  ex  1 F in  2 F ; fimiliter  Elateria  II,  I, 
K , fuperari  tranfitu  Ityli  2F  3F,  3F.4F,  4F  f F , orto  ex  def- 
cenfibus  SR,  R Q_,  QJP;  ita  utprxcife,  ubi  pondus  pervenit  in 
P , impetu  ejus  per  defcenfum  concepto  ‘,  rurfufque  per  teniionem, 
elaftrorum'  exhaulto  Itylus  pervenerit  in  s F.  His  pofitis , patet 
mox,  unoquoque  Elaitro  fucceffive  liberato  , pofle  per  vices  glo- 
bum L rurfus  ad  altitudinem  P T reltitui ; cum  unum  quodque  ad 
quartam  altitudinis  partem  attollendi  grave  vim  habeat , ex  qua 
fcilicet , Ipfo  labente,  fuit  tenfum  ; idque  ope  hujus  ipfius  fili  & 
trochlearum  prxltari , li  claltrum  K , liberatum  rurfus  ac  fe  fe  eri- 
gens , reducat  Itylum  a 5 F ad  4 F , elaltrum  Ia  4 F ad  3 F &c. 
Cum  igitur  potentia  globi  gravis  L,  in  horizonte  procurrentis  , 
ante  omnem  afcenfum  tanta  fit  [ ex  hypothefi  J ut  poflit  elevare 
pondus  L ad  altitudinem  P T ; eademque  tanta  fit , ut  poflit  prx- 
cife  tendere  quatuor  elaftra  G,  II,  I,  K;  erit  ipfius  L potentia 
ante  afcenfum  potentix  tenfionis  quatuor  elaftrorum  xqualis ; fed 
hxc  potelt prxcifc, ' per  vices,  elevare  pondus  L ad  eandem  alti- 
tudinem , 

* " • •<  *• 
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tudinem  P T.  Ergo  potentiae  pondus  L “elevandi  ad  altitudinem  PT, 
uno  tradu , aut  per  vices , funt  aequales. 

Et  generaliter  hanc  aequalitatem  tam  certam  arbitror  , ut  judi- 
cem alioqui , quemadmodum  jam  innui,  nihil  facilius  fore,  quam 
motum  perpetuum  mechanicum  obtinere,  fi  alterutrum  altero  prae- 
valere dicas  ; ut  Tibimet  confideranti  manifolium  fore  arbitror  , 
cum  alterum  alteri,  nullo  negotio,  fubilitui  polfiL  Quod  fi  hxc 
nondum  perfuadent , opus  erit  ut  aliquando  paulo  diftindius  expli- 
ces mentem  Tuam  , & certo  cafu  ac  fchediafmate  declares.  Fateor 
enim  me  in  didis  ne  minimam  quidem  dubitandi  rationem  videre. 
Profunt  tamen  , qux  opponis ; vel  ideo , quod  ita  melius  video , 
quibus  praejudiciis  inprimis  fit  occurrendum.  Nam  quae  Tibi  ne- 
gotium facefcere  poflimt,  multo  magis  aliis  poterunt.  Cxterum 
ipfe  rei  fummam  tot  modis  examinatam  habeo , & tam  diverfn 
rationibus  atque  applicationibus  ad  confenfum  perveni ; ut  hic  pa- 
ralogifmum  amplius  metuere  non  pofiim.  Non  eo  minus  tamen  li- 
benter monita  , a Te  inprimis , audio. 

Objedionem  fumis  a gravitatis  caufis , fed  ex,  ut  Cepe  monui, 
nil  obdant.  Veriflimum  quidem  eft , quolibet  temporis  momento 
xqualcm  fieri  impulfionem , fed  fciendum  eft  eam  non  producere 
aequalem  vim  in  impulfo , [ quippe  aliter  atque  aliter  difpofito  , 
prout  plus  minufquc  virium  jam  habet , ] etfi  aequalem  prodifeat 
gradum  celeritatis  , quia  hxc  duo  non  coincidunt.  Itaque  hxc 
objedio  principium  petit.  Nam , ut  jam  publice  monui , Corpus 
bis  A motum  celeritate  e , duplum  eft  re  & potentia  corporis  A 
prxditi  celeritate  e ; quia  bis  in  eo  occurrit  A t , feu  adeft  A e ■+> 
A e.  Sed  corpus  A motum  celeritate  bis  e [ feu  A.  bis  e]  non  eft 
duplum  iplius  Ae;  quia,  etfi  duplicata  fit  celeritas,  non  tamen  fi- 
mul  duplicatum  eft  corpus : potentiam  autem  tum  demum  multi- 
plicatam judico , cum  aliquid  reale , potentiam  habens,  exacte  re- 
petitur , vel  multiplicatur : veluti  cum  [ five  interrupte  , five  con- 
tinue] datum  pondus  ad  multiplicatam  altitudinem,  vel  multiplica- 
tum pondus  ad  datam  altitudinem  elevare  licet  ; unaquaeque  enim 
repetitio  , pro  feparato  effedu , exade  congruo  , haberi  poteft. 
Itaque , quod  , fecundum  meum  principium , fuperationem  alicujus 
• Tam,  L,  N ixnpul* 
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j69<)  impulfionis  pro  menfura  fumi  putas , non  concedo,  nec  concedere 
Octob.  debeo  ; ut,  eo  attentius  confiderato , ipfe  animadvertes,  nili  fcili- 
cet  omnia  fint  in  impellente  & impulfo  eodem  modo  fe  habenda. 
Opus  eft  pro  menfura  repeti  realcm  alicujus  potentiae  productionem, 
vel  deltructioncm.  Intelligo  autem  potentiam  fuum  fubjectum  in- 
cludentem, feu  realcm  repeti,  velut  pondus  elevatum  elTe , elaf- 
trum  tenfum , grave  in  motu  politum , ut  repetido  fit  omnimoda. 
Non  vero  fufficit  aliquid  rnodale  repeti , verbi  gratia , gradum  ve- 
locitatis repetitum , corpore  non  repetito  , feu  plures  gradus  velo- 
citatis poni  in  eodem  corpore  fimul  exitlentes.  Et  lendes  expe- 
riundo  , fi  utaris  repetitione  reali , omnia  confentire,  etiam  fecun- 
dum diverfas  alfumptiones ; fi  modali , non  item  : quoniam , in  mo- 
dali  repetitione,  non  omnia  paria,  feu  exacle  repetita  reperiuntur. 
Et  fulpicor  extera  omnia , qux  Tibi  adhuc  fcrupulum  movent , ex 
hoc  uno  non  obfervato  profluere;  quod  apud  me  velud  primum 
eft  principium  Artis  xftimatorix  in  univerfum  , feu  fcientix  de  quan- 
titate in  genere.  Certe  hactenus  , in  hac  materia  , vix  quicquam 
mihi  fuit  objectum,  quod  non  jam  tum  prxvcniflem ; aut  quod 
per  fe  non  difpareat,  meditationem  profequendo. 

Reapfe  etiam  comperi,  in  folvendis  Problematibus  intadis , non- 
nifi  fecundum  principia  mea  exitum  dari.  Non  tantum  enim  naf- 
utntur  inde  mihi , qux  alii  experimentis  didicere,  aut  ex  principiis 
aliis  magis  limitatis  deduxere;  fcd  & ultra  pergere  polfiim  ad  ea  in 
TAB.V.  quibus  ipforum  principia  definunt.  Veluti  fi  ( Fi*.  2 6.  ) globus  A 
fimul  incurrat  in  duos  globos  B & C,  polTum  demonltrare  quid.fit 
futurum;  idque  [quod  mireris]  ex  hoc  folo  principio,  quod  alio- 
qui  caufa  & elfedus  non  futuri  fint  xquipollentes ; feu  quod  tunc, 
certis  hvpothefibus  factis,  non  poflit  polt  concurfum  tantumdem 
ponderis  elevari  ad  datam  altitudinem , quantum  ante  concurfum , 
vel  contra. 

Solatio  aliqua  certe  nobis  efie  debet , quod  feribis  Hucenium, 
ante  obitum,  de  Manufcriptis  fuis  edendis  conftituifie ; gratum  erit 
aliquando  intelligere  quofiiam  conftituerit  ejus  rei  Curatores.  Unum 
ex  iis  Volderum  efie  credo , non  mediocris  doctrinx  Virum  , 
idque  litteris  ex  BatAvis  acceptis  mihi  confirmatur. 

..  . Redi- 
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Rediflime  fadum , quod  Fratri  tuo , ingeniofilTimo  Viro  nof- 
tri  commercii  copiam  fecifti.  Ita  enim  communi  ope  melius  pro- 
ficiemus. 

Quoniam , ut  fcis  , potentiis  analogae  funt  differentiae , hinc 
ex  ferie  pro  potentiis , duxi  feriem  pro  differentiis , hoc  modo ; 
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ubi,  pofito  dz  conflante,  fummae  fingulatim  iniri  poffunt,  & 
quidem  finite , fi  n integer.  Similia  pro  trinomio  , vel  aliis  poly- 
nomiis  fabricare  licet , aliafque  omnigenas  analogias  comminifcL 
Has  jam  feriptas  dimittere  diftuleram , donec  difeerem  ubi  age- 
res; nunc  cum  ex  Tuis  AmJicUdanu>  * datis  libens  intellexerim. 
Te  in  Batavis  re  de  feliciterque  appulifTe,  eas  ut  julfifli,  Grtniru 
gam  mitto. 

Boijttiana  quaedam  ab  Abbate  N 1 c a s i 0 accepi. 

Facile  judicare  poteram , quid  de  Halenfi  negotio  didurus  effies  , 
jamque  in  cam  fere  fententiam  Beroltncnjihxs  refponderam  de 
meo. 

VoiiiERi,  Viri  licet  egregie  dodi , judicium  de  nofiris  Me- 
thodis non  eft  quod  nos  magnopere  moveat ; videtur  enim  in  hanc 
Analyfeos  partem  minus  infpexilfe.  At  II  c gemis  ipfe,  quo  ne- 
mo melius  ifta  dijudicare  poterat , & cui  Slafiana  , & multo  am- 
pliora erant  perfpediffima  , de  prxftantia  noftrac  methodi  magnifice 
fentiebat ; idque  teftatus  eft , non  tantum  litteris  ad  me  privatim 
datis , fed  & publice  in  Lipftenjittm  Acits.  Hujus  fententiam  Vd- 

N a derianx 
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deriana  opponi  fuffecerit,  Si  excerpta  defideras  ex  litteris  H u g e - 
OCtob.  n 1 1 , mittam. 

Quod  Nieuwentitium  in  tranfitu  non  vidifli , non  mag- 
gna , opinor , jactura  erit , neque  enim  Tibi  prodelle  colloquium 
poterat , fed  illi  tantum  ad  converflonem.  Quod  1'uperet , gaudeo 
Te  nobis  propiorem,  ut  crebrius  Tuisfruar ; quibus  auxilium  fpe- 
ro  in  multis , quae  adhuc  diverfi  generis  molior  incremento  harum 
litterarum. 

t 

Dabam  Hanovtrx  Odohr. 


Tuus  totus 

G.  G Le.IBNITIUS. 


P.  s.  w . 

Tuam  nunc  apud  Foederatos  Belgas  habitationem  magni  ufus  fo- 
le  arbitror  , ad  Methodi  noftrae  propagationem.  Cum  enim  plurimi 
in  Batavis  Algebram  colant , multa  utilia  dabunt , ubi  huc  ani- 
mos converterint.  Interim  de  mea  Infiniti  fidenti*  delineanda  co- 
gitabo. 
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EPISTOLA  XIX. 

BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Refponfio  ad  praecedentem. 

De  Studiis  Mathematicis  Groningse.  De  tranfccndeutibus  curvis.  De 
fotenti*  ajiimationc  Leibnitio  ajfentitur.  Df  Hboenio. 

De  Serie  fummatoria. 

Vir  Ampliffimc  atque  Celeberrime,  Fautor  Honoratiflimc. 

E Cee  me  tandem  aliquantulum  liberum  & multitudine  negotio-  1697 
rum  , tam  domefticorum  , quam  publicorum ; quibus  bucuf-  Decento 
que  adeo  obrutus  fui , ut  poftremarum  Tuarum , quas  fub  adven- 
tum quam  re&iflime  accepi , pene  oblitus  fuiflem.  Nondum  ta- 
men ea  tranquillitate  fruor,  quam  optarem  , ad  Studiis  Mathemati- 
cis incumbendum , tanta  cum  libertate , qui  olim  Baftlea  feceram : 
nec  enim  meus  amplius  funi ; fed  fi  Mathefis  hic  maxime  mihi  exer- 
cenda fit , erit  id  dumtaxat  itudioforum  in  gratiam , quibus  , ut 
jam  praevideo , Elementa  inculcando  maximam  temporis  partem  te- 
ram; adeo  ut,  quo  plures  forfan  ftudiofi  ego  eo  pauciores  faftu- 
rus  fim  progrefius.  Quos  putas  in  Batavis  Algebram  colentes , 
hic  fane  non  reperiuntur;  imo  ne  unicum  quidem  videre  adhuc 
mihi  contigit,  qui  vel  mediocris  Mathematici  nomen  mereatur. 

Ultimus  Mathcfeos  Profefibr  Borgerius  jam  ante  28  annos  , 
nimirum  eodem  , ni  fallor,  anno  quo  hanc  ego  ingrefius  vitam 
terrenam , ille  egrefiiis  eft  ; poft  cujus  obitum  , Sedes  Mathemati- 
ca in  noftra' Academia,  in  hunc  ufque  diem,  vacavit ; hinc  judica, 
quantum  harc  ftudia  florere  potuerint.  Si  vel  unicam  haberem 
caufam  , cur  HalUnfem  , quam  obtulifli , Vocationem  huic  ante- 
ponerem; eflet  profe&o  liberior  & commodior  Tecum  conver- 
landi  copia.  Ex  quo  Patriam  deferui , nihil  plane  Aciarum  vidi ; fcire 

N 3 cupe- 
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169?  cuperem  an  quid  novi  in  iftis  prodierit,  quod  noflra  concernit  ; 

J)ecemb.  & num,  inter  alia  etiam,  Mdrchienis  Hospitalii  Generalis 
quadratura  Cycloidum;  f cui  ego  fubjunxeram  quaedam  de  redu- 
cendis curvis  ad  arcus  circulares.  * 

Procul  dubio  Faftigium  Geometria;  foret,  fi  tranfeendentes  cur- 
vx  ad  percurrentes  reduci  poflenl , id  eft , ad  tales  curvas , qua- 
rum xquationes  conftant  terminis  ad  dimenfiones  indeterminatas  af- 
cendentibus.  Sic  ctiamnum  fum  in  opinione  omnes  percurrentes 
conftrui  pofie  , ope  quadraturx  Ilyperbolx : Verum  Tu  illas  la- 
tiori fenfu  fumis.  Quadratrix  enim  Circuli  mihi  non  eft  percur- 
rens ; quoniam  ejus  natura  per  talem  xquationem  exprimi  non 
potelt 

Qux  de  xfeimatione  potentix  adducis  multum  mihi  placent,  me- 
.que  proin  in  Tuam  tandem  trahunt  fententiam.  Aliqui  adhuc  mihi 
hxrent  fcrupuli  quos  adimi  mihi  vellem.  Dicis  impulfiones  mate- 
rix  gravitatem  caufantis , ut  ut  xquales,  & xqualcm  celeritatem  in 
pondere  producentes  , non  tamen  producere  vim  xqualem ; inte- 
rim  , li  confideretur  materia  fubtilis , quae  gravitatis  caufa  eft , mo- 
veri celeritate  adeo  magna , ut  pro  infinita  haberi  pofiit  [ revera  ta- 
lis fupponi  debet , alias  enim  elevationes  gravium  cadentium  non  in 
infinitum  augerentur,  ] refpcclu  illius  quam  pondus  afeendens  vel 
.defeendens  habet;  conliderandum  erit  pondus  tanquam  in  quiete-, 
.quemcunque  habeat  celeritatis  gradum;  ita  ut,  hac  ratione,  impul- 
liones  etiam  femper  xqualem  vim  in  pondere  producere  cenfendx 
fint ; eodem  plane  modo , quo  concipio  globum  felopeto  explo- 
1'um  Teftudinem  xque  fortiter  ferire , five  quiefeat  omnino,  live  pro- 
repat, nunc  celerius,  nunc  lentius;  omnis  enim  Teftudinis  celeritas 
nihil  eft,  refpeftu  celeritatis  globi. 

TAB.  V.  Secundo;  concedo  pondus  L (Fig.  zj.  ) afeendens  uno  impe- 
tu per  2.3,  4.y,  6.7,  8-9-  & dein  iterum  defeendens,  polfe  tot  elaftra 
G , H , I , K , deprimere , quot  fufficiunt  ad  idem  pondus  ad  ean- 
dem altitudinem  per  intervalla  attollendum ; quia  quodlibet  elaftrum 
depreflum,  fefe  reftituendo,  eam  tribuit  ponderi  vim,  quam  ab  illo 

accepit , 

i Prodiit  /ici ii  Eru.i.  1 fipf.  Aug  pag.  ??*. 

9 /Ut.  Erud.  1^9;.  Aug.  p.  1 74.  Opp.  Tum.  I.  N°.  XXVI.  p.  141. 
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accepit , & fic  gradatim  afliirget  per  altitudines  PQ.,  Q.R,  RS,  169^ 
ST  , per  quas  prius  defeentit.  Sed  hoc  demonftratum  mihi  Dec<;mb; 
cuperem , quod  grave  L , eodem  impetu  quo  afeendit  per  altitu- 
dinem 2.3 , 4.?  , 6.7 , 8-9  ; etiam  pofiit  deprimere  totidem  elaftra  ; 
quot  nempe  defeendendo  depreffit  : hoc  li  dcmonftraveris , omni- 
no in.  Tuas  tranfibo  partes.  Poffibilitas  motus  perpetui  mechanici, 
quam  ex  negatione  hujus  deducis , nihil  facit  ad  rem  : rigorofus 
enim  adverfarius  illam  poflibilitatem  ftatuere  pollet. 

Tertio ; omnes  Regulx  Comniunrcationis  motus , aCARTEsioi 
aliifque,  exhibitx , & hucufque  receptx,  a Tua  hypothefi  fubver- 
tuntur.  Exempli  gratia  , fi  globus  incurrat  in  alium  xqualem  & 
quiefccntem  , celeritate  ut  1 ; poft  idum  ambo  jundi  pergerent 

moveri  celeritate  non  ut  -i- , ceu  hadenuf  creditum  eft  , fed  ut 

V — ; hac  enim  celeritate,  uterque  ad  dimidiam  afeenderet  altitu- 
dinem , ad  quam  totam  prior  globus , integra  fua  celeritate , af- 
cendiflet : fic  , pro  omnibus  aliis  , uovx  Regulx  communicationis 
motus  fabricari  deberent,  fervando  Tuum  principium.  Vires  elTe  in 
ratione  compofita  ponderum  & altitudinum  , ad  quas  celeritatibus 
fuis  afeendere  polfent.  Sic  facile  divinari  poterit , quid  fit  futurum 
fi  globus  A fimul  incurrat  iu  duos  globos  quiefcentes  B , & C ; fi 
enim  celeritas  globi  A,  fit  ut  r , erit  celeritas  poftfutura  cujufque 
globi,  ut  y/  (A:  (A-f-B  + C))  , fuppofito  globos  nullam  habere 
celeritatem,  & omnes  tres  cfie  in  reda  linea.  Illos  autem,  in  fche- 
mate  Tuo,  non  ponis  in  reda  linea  , & fic  Problema  mihi  non  vi- 
detur determinatum , fi  globus  impingens  oblique  impingat  in  re- 
liquos duos ; aut  faltem  mentem  Tuam  non  fatis-  aflequor. 

Quarto:  Diflindio  Tua,  inter  potentix  produdionem  realem  & 
modalem  , valde  placet;  & ingeniofe  o flendis  quod,  pro  menfura 
potentix,  repetitio  illius,  non  autem  hujus,  fumenda,  fit.  Interim 
non  video  quid  impediat , quominus  penetrationes  globi  in  medium, 
non  elaiticum , fed  tantum  fridione  refillens , fumi  poflint  pro 
menfura  potentix  ; nihil  enim  refert,  five  potentia  abforbeatur , five 
rcilituatur ; faltem  potentia  cil  caufa  penetrationis , & proinde  pe- 
netra^ 
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169^  netratio  illius  effeftus ; fbque  repetito  effe&u,  repetitur  etiam  ca u- 
Dcccmb-  fa.  Ex  quo  fequitur,  globum  aliquem,  celeritate  dupla,  quadruplo 
altius  penetraturum  effe  in  niedium  aliquod  iftolle , veluti  in  lutum, 
quam  alius  globus  aequalis  celeritate  fimplici ; id  quod  adhuc  often- 
deudum  eft : credo  enim  penetrationes  fore  ut  celeritates. 

Quos  H u o e n 1 u s conftituerit  Curatores  pro  edendis  fuis  Ma- 
nuferiptis,  hactenus  ignore.  Excerpta,  quae  mihi  offers  , ex  Litte- 
ris ejus  ad  Te  datis , in  quibus  methodi  noftrse  prxftantiam  agnof- 
cit , lubenti  & grato  animo  accipiam  , ut , fi  aliquando  occailo  da- 
bitur , ea  Voluero,  minus  atque  de  noftris  fentienti , aliifquc 
objiciam. 

Ex  Analogia  potentiarum  & differentiarum  facile  deducitur  Series 
pro  d™  (xy)  quam  adducis:  Interim  fi  m fit  numerus  fra&us , 

f "*  *•  m 

vel  irrationalis,  %dicas  mihi  quaefo  quid  fit  d (xjf) ; an  quantitas, 
«n  quid  aliud  7 De  his  diu  e It , quod  non  cogitaverim , quoniam 
nondum  ad  me  redii.  Et  difficulter  a me  impetrabo,  ut  hifce  de 
novo  animum  advertam , fiquidem  jam  fere  mihi  exciderunt. 

Accepi  heri  litteras  a Dno.  Mttrchionc  Hospitalio,  in  qui- 
bus fibi  eandem  hanc  Seriem  Te  conuminicaffe  dicit , &fimulmea, 
■quae  fuper  hac  materia  me  detexillc , a Te  intellexerit , petit 

. . , Vale  & me  ama 

Ampliffimi  Tui  Nominis 

Groning*  7*  Decembris  169 1- 

Cultorem  Affiduum. 

. 1 • « 

J.  Bbrnoulli. 

• * * 

• ■ K...«  ..  . . •- 
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EPISTOLA  XX. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 

Rcfponfio  ad  praecedentem. 

• * • * . . : ; 

De  virilms  carforiun  difficultates  removet.  De  differentiis , quarum 
exponentes  non  integri. 

Vir  Celeberrime,  Fautor  HonoratlfiGme ! 

G Audeo  Te  falvum  Groningam  appulifte,  & rite  aufpiciis  pu-  1 69  f 
blici  muneris  perfun&um  fuiire.  Omnia  tempus  faciliora  Deccmb. 
reddet , & quod  ftudiofis  docendis  tibi  peribit , poterit  viciflim  ac- 
crefcere , fi  quos  invenias,  aut  facias,  qui  Te  juvare  pofiinL  Nul- 
lam «fle  regionem  credidi  haftenus,  in  qua  magis  floreat  Algebra, 
etiam  inter  plebeios  homines , quam  in  Batavis.  Certe  vix  alibi 

plures  Libri  tales  vernacula  lingua  feripti  extant 

Scrupulos  , qui  Tibi  (i»pcrfunt  circa  Dynamicen  meam , puto  adi- 
mi pofTe.  Prima  Objicite  , omnium  qua?  in  hoc  negotio  fieri  pof- 
funt  elt  fpeciolillima : Celeritatem  materiae  gravificx  eiTe  incompa- 
rabiliter majorem,  quam  corporis  gravis , ita  ut  grave,  ejus  com- 
paratione, femper  quielcere  videatur,  uti  teftudo  rcfpeftu  ictus  fclo- 
peti.  Refpondeo  verifliinum  hoc  efle , & effectum  qui  producitur 
in  mobili  tardo  , talem  cfie,  li  comparetur  motui  illi  velociflimo, 
ut  five  tardum  quiefeat  plane , five  jam  fit  in  motu , diferimen  non 
fiat  notabile.  Si  fcilicet  oculus  pofitus  fit  in  globo  felopeti , five 
in  teltudine & ex  uno  horum  relpiciat  alterum  : non  notabit  in 
refultante  diferimen  inter  ca!'um  quietis  & motus  tardi.  Sed  li  ef- 
fectus novus , qui  per  ictum  producitur  in  ipfo  corpore  tardo  , 
comparetur  cum  priore  motu , vel  effectu  , qui  in  ipfo  jam  eft ; 
omnino  ille , refpettu  hujus  , notabilis  eft  ; adeoque  hac  ratione 
multum  intereft  inter  id  quod  idem  ictus  , licet  celerrimus , pro- 
A Q ducit 
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„ ducit  in  corpore  quicfcente  , & quod  producit  in  corpore  tardo  ; 
pecemb.  nec  poffumus  a (Terere  recipiens  fcmper  fe  eodem  modo  habere  ad 
idtus.  Et  tanietfi  eumdem  iemper  imprimat , vel  adimat  velocitatis 
gradum;  non  tamen  iemper  dat,  vel  adimit  eumdem  gradum  vir- 
tutis; Sed  majorem  dat  obfequenti,  feu  in  eafdem  partes  tendenti, 
adimit  refiltenti,  feu  in  contrarium  nitenti. 

Secundo  loco ; non  bene  intelligo  quid  Tibi  adhuc  velis  demonfi. 
trari,  cum  oftendi  polhxlas,  quod  grave  L eodem  impetu  quo  af- 
cendit  per  altitudinem  2,  3 : 4,  j 6,7 : 8,  9 > etiam  pollit  deprimere 
totidem  elaftra , quot  nempe  defcendendo  deprdTit.  Nam , quan- 
tum judico,  iemper  facile  oftenditur,  grave  idem  poffe  efficere 
afcendendo  , vel  defcendendo  ; quanquam  nec  fatis  videam  cur  hoc 
petas.  Ab  eadem  caufa  fe  totam  confumente,  vel  impendente,  aequa- 
lis femper  producetur  effectus , quomodocunque  ad  fe  fe  confumcn- 
dum  caufa  applicetur , afcendendo,  vel  defcendendo. 

Quod  vero  tertio,  modum  deducendi  ad  motum  perpetuum  ^ 
tanquam  ad  abfurdum,  quo  fubinde  utor,  a rigido  ad verfario  reji- 
ci pofle  putas ; id  ego  nimii  in  hac  fcientia  rigoris  fore  arbitror  „ 
& tuto  affumi  hypothefin  hanc;  quippe  & rationi  confentaneam  , 
& infinitis  experimentis  comprobatam.  Qui  motum  perpetuum 
mechanicum  pudibilem  defendit,  etiam  fieri  poffe  putabit,  ut  aqua 
fponte  afcendat  in  montem.. 

- Quarto,  quod  communicationis  motuum  regulas  attinet;  conce- 
do , 11  corpus  A celeritate  , ut  1 , incurrat  in  xquale  B quiefeens  , 
& ambo  pgft  concurfum  fimul  ferautur , nec  pars  potentiae  abfor- 

beatur,  aggregatum  latum  iri  celeritate,  ut  V Sed  fciendum  eft: 

hunc  cafum  non  occurrere.  Nam  fi  corpora  fint  elaflica,  non 
ibunt  fimul  polt  ictum  ; fin  fint  mollia , ut  argilla , magna  pars  vi- 
rium in  ipfo  idhi  abforbebitur , & transferetur  in  partes  infenfibiles 
materiae  mollis , nec  rellituetur  corporibus  integris  , ut  fit  in  cafu 
elafficitatis. 

Quinto,  redte  judicas,  ex  meis  principiis  fequi  corpus  duplo  ce- 
lerius quadruplo  amplius  penetraturum  in  materiam  mollem;  modo 
fcilicet  feponatur.  condeniatio , quae  contingit  in  molli , ut  Icili cet 
v •.  initio 


Digitized  by  Google 


LEIBN1TII  ET  BE^NOULLII'  Epist.  XX.  107 

initio  cedat  facilius , poftea  difficilius,  ob  partes  pofteriores , ipfo  169? 
priorum  impactu , redditas  magis  compaCtas  ; Et  modo  confidere-  Decerab, 
tur  fola  difficultas , quae  eft  in  feparatione  partium  tenaciuth,  exclu- 
fo  motu  partium  in  molli,  qualis  eft  in  aqaa : feu  exclufo  eo,  quod 
in  fchediafmate  Dt  rcfiftentU  nudii  * vocavi  refiftentiam  refpedi- 
vam,  retenta  fola  abfoluta.  Haec  enim,  quae  exclufi,  efficere  poflunt 
& debent , ut  regula  illa  non  exaCte  obfervetur ; puto  tamen  nihilo- 
minus, adhibitis  cautelis  debitis,  ab  experientia  ei  fautum  iri 

Quod  quaeris  de  differentia  , cujus  exponens  eft  fractus  vel  irra- 
tionalis , etiam  notavi  in  litteris  ad  Dnum.  Marchienem  H o s p 1 
talium,  fimulque  addidi  modum , per  quem  talis  differentia  po- 

teft  alteri  ordinariae  comparari.  Exempli  gratia  dTx  fit  differentia  pro- 
pofita.  Sint  x progreflionis  geometricae ; affumpta  diffcrentiali  conf- 
tante  db , ut  fiat  xdh  : a = dx , erit  dzx  = dxdb : « = xdhdh : 

& fimiliter  dlx  =xdb*:«*t  & generaliter,  «f x = xdh' , adeo- 

1:1  1.11:1  i :& 

que  d x = xdh  ‘ a = feu  d x ==  x\f(^dh:d')[m  t : 2. 

I db  ' ‘ 

mihi  eft  idem  quod  ; 8c  dh  : a idem  quod  — ].  Unde  vides  ta- 

lium  differentiarum  valores  hoc  modo  haberi  poffe,  per  radicem 
vel  potentiam  ordinariae  differentiae.  Quod  cum  memorabile  fit  , 

Tibi  non  ingratum  fore  puto.  Eafdem  extraordinarias  differentias, 
per  feriem  infinitam  , ex  ordinariis  conflatam  exprimi  polle , me  non 
monente  , vides ; adoque  luo  modo  reales  effe , etiam  hinc  patet. 

Vale,  feliciaque  fefta  age,  & cum  anno  novo  novum  rerum  prot 
perarum  curfum  ingredere.  . . r"  .....  j 

Dabam  H «nover*  28-  Decembr.  169?. 

-<  . . . . . : „ .:  \. 

I . • 11' . ' ' • ..I  .11 
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* Ma  Erud . Utf.  i6fy.  Janv.  pag.  3«.  G.  G.  L.  SchcdUfnta  de  Refifiktii  nudii 
y mo:u  prujcflorum  gravium  in  medio  rcftftm.e. 

3 ' • . 1 . -*  v w ' ii  ***  •**'  * i.  ■ t ; ,i^o'  'I, \ *• 
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‘EPISTOLA  XXL 

B £ R N O U L L 1 1 AD  LEIBNITIUM. 

, . r ’•  ' * 1 ' 

Rcfponfio  ad  praecedentem. 

» . . • » • ; . ' • i • y 

De  viribus  corpomm  aflimaudis  ObjeSioues  ulteriores.  De  contrtrverfia 
LEIBNITII  & PiPiNI  , circa  id  argumeuttmt.  De  a&ione  gra- 
vitatis. Fx  hnpidfu  obliquo  £5"  viribus  centrifugis , ajlim.itio  virium.  De 
mediorum  rejijienti.i.  De  pnpetuo  mobili. 

Vir  AmplUEmc  atque  Celeberrime , Fautor  Honoratiflime. 

V . : 

m m * . 

0*t#  *•  • • « •■••••.  • *»••• 

A . f • * 

f .:■!  ‘ . ‘.V  1 :i  ! • ‘ • 

NEfcio  annon  crebrae  meae  obje&ioncs  contra  Dynamicen  Tuam 
tandem  Tibi  moleftiam  creaverint;  quod  fere  conjicio,  ex 
co  quod  , more  Tuo  folito,  non  ad  omnia,  quae  Te  in  prioribus 
meis  rogabam , ita  exacte  refpondifti : led  novi  Tuam  aequitatem 
& animi  candorem ; fi  quid , hac  in  parte , a me'commiflum  fue- 
rit , quod  minus  arrideat , mihi  condonabis.  Nihil  lane  a natura 
mea  alienius  eit , quam  pravus  ille  contradicendi  pruritus ; & nihil 
eidem  cqnvcnientius  quam  veritatis  amor,  quam  ufque  adeo  depe- 
reo , ut  acquiefcere  minime  poffim  in  re  aliqua , nili  omnis  obf- 
curitatis  nebula  mihi  fit  dilcufla.  Eft  haec  praecipua  caufa , cur  in 
rebus  dubiis  ad  Te  recurram , tanquam  ad  Naturae  oraculum  , cui 
in  abftrufiflimis  nunquam  lumen  deeft , cum  aliis  quoque  commu- 
nicandum; quod  jam  abunde  compertum  habeo.  Vides  itaque  , 
quo  incitamento  difficultates  Tibi  fubinde  proponam ; adeo  tamen 
iniquus  non  funi , ut  promptam  nimis  refponfionem  ad  eas  exi- 
gam ; fufficiet  fi  fumma  Tua  commoditate  id  fiat. 

Paucis  abhinc  diebus,  nolter  Academix  Rcdtor  mihi  fuggeffit  li- 
bellum a Dtonyftt  P a p 1 N o , proxime  elapfo  anno , editum  , cui 
- , , ...  . - titulus. 
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titulus,  Fafciculus  di  fer  talionum  de  novis  tjuibttfdam  machinis  &c.  1696 

ubi  inter  alia  exhibet  fynopfin  controverfix  inter  vos  agitatae , cir-  Januar. 
ca  rationem  xftimandi  vires  motrices ; in  cujus  fine  dicit , quod 
Te  rogaverit,  ut  etiam  tale  extractum  fcriberes,  quo  pofiint  Lec- 
tores omnia  pro  & contra  certius  perlpicere.  Miror  quod  me  nun- 
quam ablegaveris  ad  Acia  Eruditorum ; video  enim , ex  hac  fynop- 
li,  quod  prxcipux  meae  objediones  jam  in  Aciis  * a Dno.  Papi- 
no  prodierint,  ut  & Tuae  refponfiones  ad  illas,  de  quibus  certe 
nihil  mihi  conltabat;  alias  Labori  inutili  eas  de  novo  repetendi,  qui 
hucufque  calamos  noltros  exercuit , pepercifiem.  £0  enim  tempo- 
re, quo  hxc  inter  vos  ventilabantur,  in  Galliis  verlabar,  ubi  nihil 
quicquam  Aliorum  ad  me  perveniebat.  Nunc  A Ha,  in  quibus 
hxc  extant,  a quodam  Collegarum  meorum  mihi  comparavi j ubi, 
fummo  cum  fructu  , rationes  utriufque  perluftravi ; qliibus , ut  & 
meis,  quas  fuper  hac  re  inveni,  diligenter  expenfis,  Tuam  nunc 
opinionem  , ( in  quam  jam  ab  aliquo  tempore  inclinavi , fed  , ob 
leves,  qui  mihi  fupererant , fcrupulos,  judicium  tantifpcr  fufpen- 
dens , ) omnino  pro  vera  agnofeo : quae  me  proin  in  pofterum , 
non  folum  non  adverfarium , fed  fui  defenforem , quavis  occafione, 
habebit 

Doleo  vices  Dni.  P a p i n i , qui  in  falfa  fua  opinione  perfiftit; 
videtur  ille  mihi , aut  rem  non  fatis  examinaiTe  , aut  fibi  non  glo- 
riofum  ducere  revoaire  errorem  popularem,  quem  in  Carteft ant- 
rum gratiam  fibi  defendendum  fufeepit.  Quod  enim  dicit  poten- 
tiam corporis  majoris  non  pofle  totam  transferri  in  minus  quiefeens , 

& deinde  aliquam  partem  potentix  non  quidem  perire  £ quod  eX 
Cartefianorum  mente  neceiTario  fequi  aptifiime  oltendiiti  ] fed 
impetidi  & communicari  materix  ambienti , in  ipfo  idu ; idem 

0 3'  nulla 

' , . i • t \ •*»,'*  I*» 

* 1689.  ApriL  p.  18}.  D.  Papimi,  dt  Gravitatis  caufa  proprittatibus  Ob - 
fervatiosses.  t 

Refpondit  Lsiinithm  in  eifdem  /IBit  1690.  Maj.  p.  128.  G.  G.  I.  DeCau- 
fa  gravitatis  defmjio  fentesttia  fua  dr  vtris  natura  legibus  contra  Castejimuu. 

Inftantiam  P*  pini  Vide;  in  A<Ttis  1691.  Jinv.  pag.  6.  b\ecbamcmrum  dt  viribus 
matricibus  fmtnttia,  ajftrta  a Dsso  l'  A M s a cclvtrfus  C 1.  G.G.L.  0»j  tet  10  n 
& refponfionem  L 1 1 » n 1 t.i  1 ibici-  Sept.  pag.  4)9.  G.  G.  L.  Dt  Itgibut  natura  , 
fcf  vera  aJHnuitimt  virium  sisotricium,  contra  Ctsrtcjianos , &c. 
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1696  nulla  dari  corpora  perfede  rigida;  mihi  videntur  mera  effugia  qui» 
Januar.  bus  fuee  opinioni,  jamjnm  labenti,  afylum  itruere  conatur.  Quis 
enim  non  videt  translationem  illam  potenti*  totius  ex  corpore  ma- 
jori in  minus,  non  fupponi  tanquam  adu  pofliuilem,  fed  quatenus, 
fine  ulla  implicita  contradidione , mente  fubllitui  potell  potentia 
minoris  corporis  in  locum  aequalis  potent he  corporis  majoris;  fufficiC 
namque  hoc,  ut  fi  abfurduni  aliquid,  mediante  illa  fuppofitione  , 
<ex  aliqua  fententia  fequatur , etiam  ipfant  fententiam  abfurdam  efle 
dicamus.  Et  appofice  notafti , quod  fi  adverlarius  hoc  neget , pe- 
rinde fit , ac  fi  quis  Archimedi  poftulanti  negaflet  aliquam  rec- 
tam alicui  curvae  aequalem  elle , quia  nullam  poterat  geometrice 
exhibere.  Atque,  quod  plus  cit,  11  quis  mihi  ad  oculum  often- 
deret  fe  reperifle  motum  perpetuum , fi  modo  haberet  metallum 
aliquod  gravius  auro;  dicerem,  fane  fummo  jure,  eum  hominem 
revera  invenifle  motum  perpetuum , licet  metallum  gravius  auro 
non  inveniatur ; & vix  inventum  iri  fperandum  fit  ; oftendifTet 
enim  milii  pofiibilitatem  motus  perpetui , fi  non  pradicani , fal- 
tem  theoreticam. 

Optime  dicis  objedionem , a celerrimo  motu  materi*  gravifica», 
-ut  vocas,  petitam,  elle  fpeciofiilimam , quam  etiam  maximopere 
urget  Dnus.  Papinus;  nec  Tua  refponfio  mihi  omnino  fatis- 
facit , videtur  enim  quod , non  folum  velocitates  fingulis  momentis 
corpori  impreflx , fed  etiam  ipli  etfcdus,  quos  impulfiones  mate- 
ri* gravifica;  in  corpore  producunt , debeant  efle  a-quales.  five  dein 
comparentur  motui  materi*  velocillimo , five  comparentur  motui 
priori , qui  in  corpore  jam  efi ; comparatio  illa  non  habet  locum; 
ctiedus  enim  confiderantur  ablblute;  idque  lblummodo  quxritur, 
annon . inter  fe  comparati  omnes  fint  aquales  ? Facile  enim  demonf- 
irari  poteft  quod  globus  A incurrens  celeritate  infinita  in  globum  B, 
huic  femper  squalem  vim  imprimat , five  fit  in  motu , five  in  quie- 
te; ita  ut  adverlarius  conftanter  perii  Here  poflit  in  eo,  quod  po- 
tentia corporis  afeendentis , non  per  afcenfus , fed  per  temporis  fpa- 
tium  menlurari  debeat;  ex  quo  dein  1’equitur  corpus  afeendens,- 
exempli  gratia  , ad  altitudinem  quadruplam , non  nifi  duplo  plures^ 
idus  «quales  recipere , quam  aliud  «quale  corpus  afeendens  ad  al- 

titudi- 
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titudinem  finiplam  ; ideoque  potentias  illorum  corporum  efle  ut  2 1696 
ad  1 , non  autem  ut  4 ad  1.  Difficultas  haec  fateor,  me  diu  Januar* 
multunique  vexavit ; videbam  enim  hic  non  efle  petitionem  prin- 
cipii, uti  dicebas;  fcd  praecipuam  argumenti  Tui  vim  directe  im* 
pugnari : donec  tandem  exinde  ita  me  extricare  putaverim , dicendo 
verum  quidem  efle  , quod  effedus  in  corpore  ab  impulfionibus 
materiae  gravificai  producti , initio  cujufvis  momenti , fuit  femper 
aequales,  live  corpus  quiclcat,  five  moveatur,  fed  & hoc  verum 
cft , quod  corpus  dcfcendens  r vel  afcendens , occurrat  uno  mo- 
mento certo  numero  particularum  perpendiculariter  depolitarum  , 
qui  numerus  cft  in  ratione  celeritatum  corporis  moti ; fingulx  au- 
tem hx  particulae  fuum  peculiarem  faciunt  i «tum  squalem  in  corpus 
afcendens , vel  defeeudens ; & liac  ratione , effectus  materia:  gra- 
vides , non  initio  tantum  momenti , fed  per  totum  momentum 
productus» , computandus  eflet  per  quantitatem  fpatii  uno  momento 
pcrcufli : hinc  augmentum  momentaneum  potentis  corporis  alcen- 
dentis,  vel  deicendentis , femper  variatur  pro  ratione  celeritatis,  & 
erit  infinities  majus,  quamvis  impulfionis  quam  recipit  quiefeens  a- 
materia  gravifica. 

Mentem  meam  melius  fchemate  aperiam:  Reprsfentet  (F/>. 27.)  TAB.V* 
AB,  lineam defcenfuum  in  qua  01,  02,  03,  o4,of,&c.  percur- 
rantur momentis  squalibus  1 , 2,  3 , 4,  5 , &c.  applicentur  ad  o ,• 

1,2,  3,4,  f , &c.  squales  o a,  i b , 2 c,  id , 4«,  5/,  & qux 
denotent  vires  impulfionum  materis  gra vities  T initio  cujufvis  mo- 
menti, corpori  iniprellas.  Nunc,  per  naturam  gravium  cadentium, 
altitudo  A8  eft  quadrupla  ipfius  A4 , quamvis  nonnifi  duplo  plures 
imprefliones  squales  oa,  \b , 2 er  3 d,  4«,  6g,  7 h,  %ir  in  il- 

la contineantur  quam  in  hac  o 4,  1 b,  zc , 3 d,  4« , hinc  cum  Dno. 

P a p i n o credideram  , fufficere  ut  grave  afeendat  per  altitudinem 
4A  fubquadruplam  ipfius  8A,  ad  fuperandam  dimidiam  partem  re-- 
fiftentix , quam  fuperaret  afeendendo  per  8A,  non  animadvertens- 
errorem , qui  in  eo  coniiftit , quod  fumferam  imprefliones  momen- 
torum initiales  o<t,  ib,<ur,  3 d,  4*,  &c.  loco  impreflionum  con- 
tinuarum o b,  ic,  id,  3*,  4/,  &c.  qus  utique  non  amplius  funt' 
squales.  Oppido  inde  liquet  veritas  allerti  Tui ; quod  nempe  po- 
tentis: 
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1696  tentiae  corporum  aequalium  fuit  in  ratione  altitudinum  percuflarum ; 

Januar.  eft  enim  iumma  omnium  imprcflionum  ob  \c  -f-  2d %e  -f-  4/ 
"4-  Sg  4-  6h  -f-  7/  id  elt , redangulum  Ai , ad  fummam  omnium 
impreffionum , ob  -f-  if-h  3t,  id  eft»  ad  redangulum  A e, 
ut  altitudo  A8  ad  altitudinem  A4,  Rogo  mihi  fincere  ditas,  an- 
non  rem  acu  tetigerim.  Hoc  argumento,  arbitror,  Dnus.  Papi- 
kus  optime  convinci  pollet , quamvis  alias , in  eodem  libello  , 
contra  Guiluiminum  difputans , de  fluentium  aquarum  men- 
fura , proprium  gladium  fuppeditet  quo  jugulari  puteft. 


Ex  iis  enim  qusc  pag.  77.  legitime  contra  adverfarium  fuum  in, 
fert,  apertillime  fequitur  vires  motrices , vel  potentias  ponderum 
aequalium  efTe  m ratione  afccnfuum , id  eft  in  quadrata  celeritatum. 
Tibi  haud  dubie  non  ingratum  erit , fi  quae  ad  rem  laciunt  hic  ex- 
cerpam  ; cum  forfan  hunc  libellum  Tibi  nondum  videre  conti- 
gerit 

„ Conftat  quod  gravia  , fi  motu  a gravitate  accepto  fnrfum  ver- 
„ fus  refledantur , afcendendo  motum  amittunt : finito  autem  af. 
„ cenfu  ipforum  centrum  gravitatis  non  poteft  reperiri  altius  quam 
„ antequam  coepilTent  moveri , alioquin  daretur  motus  perpetuus 
TABV  ” mechanicus.  Sit,  exempli  gratia  ( F/g.  28-)  funis  ABD,  fupra 
„ trochleam  B C tranfiens , cujus  alteri  extremo  A una  libra , al- 
„teri  vero  extremo  D duae  librae  appendantur;  fitque  A E dupla 
„ ipfius  E D , centrum  gravitatis  erit  in  E.  Supponamus  jam  pon- 
„ dus  D defeendere  in  d , debebit  pondus  A tantundem  afeendere, 
„ nempe  ad  a , & tunc  centrum  gravitatis  reperietur  in  e.  Facile 

„ eft  autem  demonftrare  quod  defcenfus  Ef  eft  tantum-^-  defcenlus 

„ D d.  Ergo  corpus  illuc  delatum  , G furfum  verfus  reflederetur. 


„ non  afeenderet  nifi  ad  -j-  altitudinis  dD  ut  in/,  & corpus  A 


„ continuando  fuum  motum  furfum  verfus , tantundem  fpatii  per- 
„ curreret  ufque  ad  G ; tunc  enim  centrum  gravitatis  in  eadem  qua 
„ prius  altitudine,  nempe  in  E reperirctur,  &c.  “ Quid  haec  ad 
confirmationem  Tux  fententix  contribuant , facile  perfpides.  Li- 
bra enim  una,  deleendens  ex  altitudine  Dd>  efficere  poteft  ut  tre9 
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librae  afcendant  ad  — cjufdcm  altitudinis.  Ergo  quxlibet  trium  T<?9^ 
3 Januar. 

librarum  afcendcntium  habebit  — - potentiae  librae  defeendentis  [ fi- 

3 

quidem  effedus  fit  aequalis  caufx ; ] unde  confiat  propofitum,  nem- 
pe potentias  ponderum  aequalium  efle  in  ratione  afcenfuum  vel  det 
cenfuum , id  eft , in  quadrata  celeritatum. 

Sed  regeret  forfan  Dnus.  Papisus,  unam  Illam  libram , quod 
cum  reliquis  duabus  conjunda  fit,  non  efficere  eaindem  vim  , ac  fi 
in  aere  libero  per  eamdem  altitudinem  fola  defeenderet ; prxfer- 
tim  cum,  in  illo  cafu,  plus  temporis,  & proinde  plures  impulfio- 
nes  materix  gravificx  durante  defcenfu  recipiat  quam  in  hoc.  Ve- 
rum hoc  objiciens  pariter  ad  motum  perpetuum  mechanicum  de- 
duceretur ; ubi  non  opus  haberemus  fupponere  translationem  totius 
potentiae  corporis  majoris  in  minus ; adeoque  Dnus.  Papinus 
folitis  fuis  effugiis , nimirum  negatione  illius  translationis , & per- 
fedx  rigiditatis,  amplius  evadere  non  pollet. 

Haec  omnia  cum  perpendifllm , & vidifleni  tam  luculenter  con- 
firmare novam  Tuam  vires  motriccs  xfiimandi  rationem , & def- 
truere  vulgarem  illam  Ctrtejianorum  opinionem  , quae  eoufque  in 
Philofophorum  Scholis  invaluit,  & radices  egit,  ut  quaniplurimi, 
exeo  dudu,  malint  credere  rem,  in  omnium  quotquot  funt,  Phi- 
lofophorum  modernorum  ore  verfantem , quam  eam  paulo  atten- 
tius & penitius  examinare  ; Ego  , inquam , poltquam  hxc  probe 
perpendifiem , tandem  errorem  vulgarem  omnino  deferui,  mihique 
ipfimet  iratus  fui,  quod  illum  apud  me  tamdiu  foverim.  Interim 
mentem  meam  fubiit,  annon  nova  hxc  ratio  potentias  xfiimandi , 
demonfirUri  pofTet  direde  & ; ex  ipfa  nempe  motus 

natura  & lege , fupponendo  corpora  moveri  in  vacuo , in  quo  in 
alia  vires  fuas  exerant.  Demonftratio  enim  per  dedudionem  ad 
motum  perpetuum  , tanquam  ad  abfurdum  quid  pertinacem  Car- 
tejianum  novis  potius  involvit  fcrupulis,  quam  ab  erronea  opinio- 
ne defledit. 

Poft  levem  meditationem  vidi  id  direde  polle  probari  per  prin- 
cipium aliquod  , quod  ipfe  Cartesius  admifit ; nempe  per com- 

Ttm.  /. . ...  P •'  pofitio- 
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1696  pofitionem  motus  & quidem  fic.  Moveatur  ( Fig.  29.  ) globus  A, 
Januar.  celeritate  & diredione  AB,  & impingat  oblique  in  alium  globum 
TAB.  V.  squalem  B quiefcentern , ita  ut  angulus  obliquitatis  ABD  fit  femi- 
redus : nunc  quaeritur  , quid  poit  idum  fit  futurum , fuppofito  to 
tam  potentiam  corporis  alicujus  direde  incurrentis  pofie  transferri 
in  aliud  corpus  aequale  quiefcens?  Confidero  motum  AB  tanquam 
compofitum  ex  duobus  aliis  aequalibus  AC,  BC,  quorum  diredio- 
nes  angulum  faciant  redum  ACB:  nunc  ftatim  patet,  quoniam  AC 
eft  parallela  ipfi  B D , & B C ad  eamdem  perpendicularis , quod  glo- 
bus A,  fecundum  diredionem  AC,  nihil  globo  B communicet  , 
fed  quod  tota  vis  fecundum  B C transferatur  in  globum  B ( fi  mo- 
do globi  perfede  aut  faltem  admodum  elaftici  fupponantur , ut  glo- 
bi in  ludo  tudiculario , ) ita  ut  poft  idum  globus  B moveatur  in 
diredione  B E , velocitate  B C , & globus  A in  diredione  B F , 
velocitate  A C.  Quoniam  autem  , tam  globi , quam  velocitate*  , 
fint  aequales , erunt  eorum  potentia:  squales , & ambae  fimul  junc- 
tu: , tanquam  cfledus  , aequales  caufae,  id  eft,  toti  potentis  quam 
habebat  globus  A ante  idum.  Ergo  potentia  globi  A ante  idum, 
eft  ad  potentiam  globi  B poft  idum  ut  2 ad  1 , ut  ( AB)1  ad 
(BC)1;  ut  quadratum  velocitatis  A,  ad  quadratum  velocitatis 
B:  Q,  E.  D. 

Idem  generaliter  poteft  demonftrari  , fi  globus  A , alia  quavis 
obliquitate,  intelligatur  incurrere  in  globum  B;  tunc  enim  feinper 
globus  B recipiet  velocitatem  B C , & globus  A perget  moveri  ve- 
locitate AC;  & hoc  modo,  quia  potentis  dux  partiales,  fimul 
fumpts,  conftituunt  totam;  erit  potentia  globi  A poft  idum,  ad 
potentiam  globi  B,  ut  ( A C)1  ad  (B  C )* , id  eft  ut  quadrata  glo- 
borum celeritatum. 

Nefcio  quid  huic  demonftrationi  objici  poflit;  nifi  fortaflequod 
nulli  globi  tam  perfede  elaftici  repedantur , qui  omnem  fuam  po- 
tentiam in  alios  squales  direde  impingentes  transfundere  poflint. 
Hoc  profedo  demonftrationem  noftram  minime  labefadat : Etiamfi 
enim  concedamus  illam  perfedam  ehfticitatem  non  dari ; fcimus  ta- 
men per  experientiam  dari  corpora  ita  prompte  fe  reftituentia , ut  nul- 
lum ienfibile  diferimen  interiit  inter  velocitatem  globi  incurrentis 

ante 
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ante  ictum,  & inter  velocitatem  globi  xqualis  percufli  poft  ictum;  1695 
adeoque  & hoc  contra  demonltrationem  noltram  nihil  valet.  Sup-  Januar. 
ponamus  tamen  tantummodo  partem  celeritatis  BC  ( Fig.  30.  ) TAB.VT. 
communicari  globo  B ; nihilominus  ex  Car t esii  opinione  fe- 
quetur  aliquid  ablurdi.  Elto  enim , & acquirat  globus  B , ex  per- 
cullione  globi  A,  partem  celeritatis  BC,  putaBG;  Ergo,  fecun- 
dum Cartesium,  remanebit  globo  A in  directione  CB,  refi- 
dua  celeritas  CG  ( 1'upponuntur  enim  globi  xquales  ).  Quoniam 
autem  juxta  directionem  A C , integram  velocitatem  A C fervat  j 
habebit  globus  A polt  ictum,  ex  compofitione  motus  AC  & CG, 
velocitatem  A G.  Ergo  , fi  quantitas  motus  ante  & polt  ictum  ef. 
fet  xqualis , foret  A x A B = AxAG4-BxBG,  & quia  A^=B, 
foret  A B = A G 4-  B G.  Q.  e.  j. 

Quid  ad  hxc  reponi  poflit  ab  acerrimo  quoque  Ctrtcfuno , non 
video  ; compolitionem  enim  motus  non  negabit , nili  fimul  Cory- 
phxi  fui  explicationem  rellectionis  & refractionis  radiorum  deltruere 
velit , aliaquc , in  quibus  compolltio  hxc  admodum  folemnis  ipfi. 
fuit:  Dicet  forfan,  polt  ictum  directionem  mutari;  hinc  globos  A 
& B celerius  moveri  , quam  fi  ille  in  hunc  directe  impingeret;  ut 
nempe  quantum  a prima  directione  deflectuntur , compenfctur  per 
augmentum  celeritatis.  Sed  quid  , quxfo  , directio  ad  quantitatem 
motus , vel  ad  quantitatem  virium  ? five  corpus  aliquod  huc , live 
illuc  teratur , retinebit,  credo,  femper  eamdem  vim,  fi  modo  ce- 
leritas eadem  maneat.  Nunquid  ridiculum  eflet  dicere  fingula,  quae 
in  toto  Univerfo  moventur  , femper  eamdem  directionem  fervare  ; 
fecus  juxta  mentem  adverfarii  quantitas  motus  variaret. 

Aliud  adhuc  fuperelt  Argumentum  non  contemnendum , quo  pro- 
batur vires  corporum  xqualium  efie  in  ratione  quadrata  velocita- 
tum : Conflat  quod  vires  centrifugae  Corporum  in  gyrum  motorum 
fint  in  ratione  compolita  ex  quadrata  celeritatum,  & reciproca  lon- 
gitudine radiorum  ; Q facile  hoc  demonflrari  poteft.  3 Ergo,  exif- 
tentibus  radiis  xqualibus,  erunt  vires  centrifugx,  vel  vires  fila  , 
quibus  corpora  detinentur , tendentes  in  ratione  quadrata  velocita- 
tum. Sic  quia  vires  iltx  tendentes  funt,  inadxquate  quidem,  ef- 
fectus corporum  motorum;  fatis  probatur  propofitum. 
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Jam  nimium  fere  huic  materix  immoror;  patere  tamen  ut,  qux 
ex  nova  Tua  fcntentia  legitime  fluere  videntur , paucis  proponam; 
fuper  quae  mentem  tuam  defiderarena.  Videtur  centrum  percuflio- 
nis  corporum  aliter  nunc  fe  habere  , quam  hactenus  creditum  eft; 
fiquidem  vires  percutientes  elementorum  corporis  arftimatx  funt  a 
mole  elementorum , & a velocitate ; loco  quod  quadrata  velocita- 
tum , juxta  novam  hypothefim,  fumenda  edent.  lloc  modo  cen- 
trum percuflionis  linex  redx  rigidx , circa  unam  extremitatem  tno- 

tx  , non  eflet  ibi , ubi  eft  centrum  in  triangulo , nempe  — longi- 
tudinis linex  difhns  ab  extremitate  quiefecnte;  fed  edet , ubi  eft 


centrum  gravitatis  in  pyramide , nempe  — axis  diftans  a centro  ro- 


tationis ; & fic  in  aliis. 

Prxterea  videntur  refiftentix  medii,  quas  vocas  refpeftivas,  fepo- 
fitis  abfolutis,  non  efle  in  duplicata  ratione  velocitatum,  fed  in  tri- 
plicata. Corpus , exempli  gratia  , aliquid  motum , in  liquido  te- 
nacitate notabili  carente,  duobus  velocitatis  gradibus  , certo  tempo- 
re duplo  majorem  quantitatem  liquidi  penetrat,  & duplo  celerius 
quam  aliud  corpus  xquale , motum  uno  velocitatis  gradu ; quo- 
niam vero  quantitatum  squalium  vires  funt , ex  nova  hypothefi  , 
in  duplicata  ratione  velocitatum  ; erit  refiftentia  corporis  illius 
odupla  refiftentia’  hujus : contra  quod  Tu  ftatuere  videris  in  Aciis, 
an.  1691,  pag.  177.  f Dices  forfitan,  differentiam  efle,  quando 
corpus  cum  omnibus  fuis  partibus , fimul  & uno  inftanti , in  alterum 
corpus,  ut  globus  in  globum,  impingit,  & quando  per  partes  & 
fucceflivc  appellitur  , ut  fluidum  contra  obicem ; fed  optarim  ut  ex- 
plicares rationem  diftindionis.  Defiderarem  etiam  rationem  exac- 
tam , cur  nova  Tua  hypothefis  tantum  locum  habeat  in  velocitati- 
bus adualibus , non  autem  in  conatibus ; fiquidem  conatus  nihil 
aliud  eft  quam  motus  infinite  parvus.  Cur,  exempli  gratia  , ad 
arquilibrandas  quatuor  libras  in  una  diftantia  ab  hypomochlio  vec- 
tis appenfas,  non  etiam  requiratur  ab  altera  parte  vedis  tantum 
una  libra  in  duabus  diftantiis  appendenda,  fed  dux  libra?.  Et  dein- 
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de,  concedo,  hujus  poflfe  rationem  reddi,  videtur  quod  fi  duabus 
i Itis  libris , quae  cum  quatuor  libris  oppofitis  xquilibrium  faciunt, 
vel  minima  velocitas  adtualis  imprimatur  deorfum  verfus , illico  prae- 
ponderare deberent,  & magno  impetu  defeendere:  duae  enim  iflx 
librae , habentes  duos  gradus  velocitatis , duplo  - majorem  vim  , 
quam  quatuor  librae  cum  uno  gradu  velocitatis.  Hoc  tamen  cft 
contra  experientiam;  nam  lente  admodum,  nec  eoufque  quo  pof- 
fent , defcendunL  Explicationem  etiam  feifeitor  experimenti  illius 
quod , recenfente  in  Epiltolis  Cartesio,  (ut  Dnus.  V a r i c no- 
n i u s in  Aciis  Erudit,  an.  1691,  pag.  3 00.  memorat.  ) Pater  M e r- 
sensis,  cum  Uno.  Petito,  fxpius  iterata  vice  inftituerat  , 
circa  majus  tormentum  bellicum ; quo  perpendiculariter  erecto  & dil- 
plofo,  globum,  ejufve  veltigia,  fruftra  in  terra  quadivere : argu- 
mento eum  non  cecidilTe , fed  etiamnum  in  aere  hxrere  fufpenlum. 
Hoc,  fi  non  fit  figmentum,  multum  etiam  Tuae  demonftrationi  , 
quam  ab  impolfibilitate  perpetui  motus  petis,  derogaret. 

Quando  dicis , quod  qui  motum  perpetuum  mechanicum  pofli- 
bilem  defendit , etiam  fieri  pofle  putabit , ut  aqua  fponte  afeendat 
in  montem ; facile  judico  quorfum  digitum  intendas : nimirum  ad 
meam  , olim  in  Aflis  * infertam  , inventionem  perpetui  mobilis , 
filtri  ope  comparandi ; per  quam  perennem  aquarum  per  poros  ter- 
rae, inltar  filtri,  afcenfum,  & fub  forma  fluviorum  & fontium  def- 
cenfum  explicabam.  Certe  hujufmodi  perpetuum  mobile  non  tam 
abfonum  e fle  , & contra  naturae  leges  cuivis , vel  leviter  ad  preflio- 
nes  fluidorum  attendenti,  patebit:  Numquid  enim,  fi  poflemus  ef- 
ficere, ut  centrum  gravitatis  alicujus  corporis,  fponte,  vel  ob  mo- 
tum quemdam  particularum  , afeenderet ; haberemus  motum  per- 
petuum mechanicum?  Alt,  fi  1’uper  liquorem  graviorem  in  valcu- 
lo  quodam  contentum,  infunditur  alius  levior  cum  priori  perfede 
mifeibilis ; commune  duorum  liquorum  centrum  gravitatis  infimum 
locum  non  occupabit , fed  neceflario  afeendet : alias  liquores  non 
mifcerentur.  Quod  fi  ais  hanc  permixtionem  non  duraturam  , fed 
tractu  temporis  particulas  liquoris  gravioris  iterum  fubfidere;  roga- 
bo Te , ut  confideres  quam  - niinutim  folvatur  mercurius  a liquore 
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1696  quodam  corrofivo,  velut  fpiritu  nitri,  & ita  intime  cum  illo  mif- 
Jajiuur.  ceatur , ut , nifi  affundatur  fal  quoddam  , permixtio  illa  in  perpe- 
tuum duratura  lit , manente  interim  liquore  adeo  limpido , ut  fi  ex 
gravitate  id  non  conjiceretur , nihilo  impraegnatum  illum  efib  dice- 
res. Quid  igitur  impedit , quominus  ope  filtri , quod  fepararet  if- 
tas  duas  fubllantias,  leviorem  a graviori,  haberi  pofiit  motus  per- 
petuus ; filtratione  enim  ilta , commune  centrum  gravitatis , quod 
non  elt  in  fua  fede  naturali , defeendere  non  potelt  , ob  delaben- 
tem  ex  tubo  materiam  fecretam  , quae,  ut  fuppono  , iterum  fe  fe 
perfecte  mifcet  cum  fubltrato  liquore;  conatus  ilte,  & proinde  fil- 
tratio  , continuo  perfeverabit : unde  objedio  , quod  gravioris  liquo- 
ris adio  per  filtrum  intercipiatur , ita  ut  folus  levior  in  eum , qui 
in  tubo  jam  elt,  gravitet , nihil  valet:  ipfe  enim  levior,  qui  ex- 
tra tubum  elt , etiam  a graviori  premitur,  & ita  junctis  viribus  eum 
qui  in  tubo  elt  premunt.  Non  itaque  mirum,  multo  minus  ab- 
furdum  effe  debet,  tali  modo,  ubi  natura  motus,  nempe  inteltinus, 
juvat,  motum  perpetuum  obtineri  pofie  dicam.  Non  enim  minor 
abfurditas  elfet  dicere  centrum  gravitatis  pofie  afeendere , quod  ta- 
men hic  contingere  videmus.  Interim  Tecum  fentio  impollibile  ef- 
fe motum  perpetuum  per  machinam  quamdam  corporum  folidorum 
procurandum , quae  folo  artificio  & indultria  humana  operatur.  Sed 
quia  litterae  jam , prxter  fpem , Tibi  forfan  ad  naufeam  , excreve- 
runt ; hic  abrumpo  , & differcntialium  materiam  in  proximam  lcri- 
bendi  occalioncm  dilfero . . 

Vale , & votum  pro  voto  habe.  Perage  laetus , & inconcufla  fa- 
nitate  , novum  hunc  annum  & quam  - plurimos  fubfequentes  , ut 
ego,  cum  toto  Orbe  litterato,  ingenii  Tui  frudibus,  ut  hadenus, 
ita  pro  porro,  quam-diutifiime  frui  poflim.  Iterum  vale  & ama, 
qui  fe  finccro  corde  dicit. 


Ampliflimi  Tui  Nominis 

Groning*  »®  Jan.  1 696, 


Cultorem  perpetuum 
J.  Birnoulli. 
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EPISTOLA  XXII. 
LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM 
Rdponfio  ad  praecedentem. 

De  Papino,  fuaque  cum  illo  contrtruerfia.  De  aci  mu  e corporis  infinite 
velocis.  De  iuatrfu  obliquo.  /Ejtim.itio  virium  a priori.  De  celeritati- 
bus clement tribus.  De  motu  perpetuo.  De  Dyimmica.  De  confervatione 
virium  & dheciiouis.  De  celeritate  ati3a.  De  Ipecacuanha. 

Vir  Celeberrime,  Fautor  Honorati/Iimc ! 

QtJod  ad  nonnulla  Tuarum  anteriorum  vifum  fum  refpondifle 

paulo  brevius , non  ideo  facium  eft , quod  Tux  objectiones  Januar. 
mihi  fuerint  ingratas , fed  quia  judicavi , quod  res  eft , eo  Te  eife 
ingenio  , ut  non  habeas  opus  multis  verbis.  Fortalle  etiam  fuere 
tunc,  quae  fcribentein  coegerunt  feftinare,  & nunc  quoque  funt, 
qux  me  avocant  a meditandi  laboribus ; quorum  potiflimum  eft  ca- 
tharrus  gravis,  qui  adjunctam  habet  febriculam,  qux  ne  quid  altius 
in  recellu  habeat , cavendum  eft. 

Dnus.  P a pinus  libellum  fuum  , quem  vidifti  , ubi  primum 
fuit  editus  ad  me  mifit,  ex  eo  renovata  eft  inter  nos  concertatio 
per  litteras,  quam  totam  Tibi  communicabo;  cui  enim  meliori  poi- 
fem  judici  atque  etiam  defenfori  ? videbis  antiquum  obtinere  mo- 
rem , nec  facile  gloriam  veritati  daturum  ede , non  coniiderantem, 
quod  ipfe  Deus  clt  veritas.  Gaudeo  Te,  repetitis  meditationibus, 
pro  acumine  Tuo  perfpexiflTe,  & pro  candore  agnolcere  fententi® 
me®  vim  ac  firmitatem ; quod  paucis  contigit;  adeo  diiHcile  , nec 
fere  nifi  meliorum  ingeniorum  proprium  eft  , praejudicia  exuere. 

Quod  ad  Acia  Eruditorum  Tenon  remifi,  caula  in  promptu  eft; 
quia  tibi  lecta  non  dubitabam. 

Qux  de  kdibus  materix  gravific®  habes , fupe  ingenioliflima  ; 

nempe 
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\6')Z  nempe  quod  numeri  iduum , qui  quolibet  tempufculo  imprimun- 
Jaauar.  tur  corpori  gravi , non  fint  aequales , fed  ejus  celeritati  proportio- 
nales; quo  quidem  admiilo  , fublata  efTct  difficultas  Dni.  P api  ni; 
etiamii  ipfi  concederemus  , quemlibet  idum  aequalem  vim  .impri- 
mere. Alterutrum  igitur  nobis  faciendum  fupereit , vel  quxrendus 
modus  oltcndendi  quod  notas  de  numero  ictuum , vel  neganda  ic- 
tuum xquipollentia.  Fateor  nondum  mihi  modum  occurrere  at- 
tendendi , quod  numeri  ictuum  in  aequalibus  momentis  fint  celerita- 
tibus proportionales ; quia  adverfarius  negabit  de  eo  quaeri , -quot 
occurratur  corpufculis ; cum  non  ab  horum  numero , fed  velut  a 
numero  totidem  flatuum  venti  [ boufces  dt  vent  res  pendeat , que- 
madmodum in  navi  velis  ada ; qui  numerus  ett  aequalibus  tempuf- 
culis  aequalis  , adeoque  temporibus  proportionalis.  IIoc  igitur  ro- 
go , ut  porro  mecum  confiJerare  velis;  quemadmodum  & alterum 
membrum  dilemmatis , utrum  fcilicet  globus  A . incurrens  celeri- 
tate infinita  in  globum  B,  aequalem  ei  vim  imprimat,  five  globus 
B quiefeat,  five  moveatur,  quod  facile  demonitrari  pofle  ais;  ego 
fateor  me  nondum  eam  demonflrationem  videre. 

Jungemus  igitur  meditationes , ut  videamus  an  nobis  in  his  re- 
bus liquido  fatisfacere  liceat ; quo  fado  , haud  fcio  an  deprehenfu- 
rus  fis  fubefle  aliquid  folidi  meae  refponfioni  ad  elegantem  difficul- 
tatem de  Globo  felopetario  in  teftudinem  impado.  Et  confideran- 
dum  vjdctur , non  omni  modo  efle  verum , quod  concinnatis  im- 
preflionibus  infinite  celeribus  in  B inde  a quiete , femper  idem  ce- 
leritatis gradus  denuo  imprimi  debeat  mobili,  tempufculo  quovis; 
fed  tum  demum,  cum  etiam  feriens  infinities  minus  cenfetur,  quam 
mobile  continue  percuffiim;  ubi  etiam  in  impulfibus  materias  gra- 
vificae , vel  venti  navem  impellentis , reapfe  ita  contingit , ob  ma- 
terias percudentis  maximam  tenuitatem  , vel  raritatem.  Sed  fi  fe- 
riens percuflb  aequale,  verbi  gratia,  vel  notabiliter  comparabile  ef- 
fet , ac  fe  haberet  velut  aqua  ad  lapidem  & infinito  impetu  feriret ; 
manifeltum  cfi , primo  ftatiin  idu  , quiefeenti  percuflb  imprimen- 
dam fore  celeritatem  infinitam , quem  gradum  continue  denuo  im- 
primi non  pofle , eft  manifeltum.  Unde  vides , non  pofle  gene- 
raliter pronuntiari. , quod  continuo  xqualcm  velocitatis  gradum  im- 
primat 
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primat  medium  xqualitcr  agens , fi  infinita  celeritate  agere  ponatur;  1696 
fed  & in  eo  cafu , quo  revera  idem  aut  circiter  idem  femper  gra-  Januar. 
dus  velocitatis  imprimitur;  non  video  quomodo  inde  pofiit  inferri, 
fine  petitione  principii , cumdem  imprimi  gradum  virtutis , feu  eum- 
dem  in  patiente  produci  effectum ; cum  non  concedam , vires  efle 
velocitatibus  proportionales , imo  contrarium  mihi  fit  pro  demonf- 
trato. 

Qux  habes  de  incurfu  obliquo  egregia  funt  & prorfus  ad  fen- 
fuin  meum.  Imo  fi  in  plano  aliquo  ( Fig.  31.)  tres  fint  globi  x-  TAB.  VI. 
quales  A , B,  C & globus  A in  duos  quiefcentes  B & C fimul in- 
currat , ita  ut  centra  eorum  in  momento  concurfus  faciant  trian- 
gulum , quod  fit  reftangulum  ad  A ; demonitro  quieturum  corpus 
A in  2 A , corpora  autem  B & C omnem  vim  efle  receptura ; & 
quidem  itura  celeritatibus  2B  3 B , 2C  3C,  quae  fint  latera  qua-  1 
drati  , cujus  diagonalis  fit  1 A 2 A , celeritas  ipfius  A ante  ic- 
tum. Hinc  jam  duxi  confequentiani , qua  rurfus  conftriftus  tene- 
tur Dnus.  Papinus.  Ponamus  corpora  B & C,  in  3 B & 3C, 
parieti  immobili  Elaitico  diredte  occurrentia , repercuti  celeritate  & 
itinere,  quo  venerunt,  & redeuntia  proinde  fimul  ad  iB  & iC, 
ibi  rurfus  fimul  incurrere  in  A , loco  cujulque  refumto ; tum  am- 
bo B & C refument  quietem,  & corpus  A fuam  celeritatem  reci- 
piet Hinc  porro  feqifitur  , idem  futurum , fi  B & C in  quiefeens 
A veniant , ex  locis  3 B , 3 C , celeritate  aliunde  accepta , quam 
ab  A,  aut  pariete  elaflico ; nihil  enim  refert,  unde  habeant,  poft- 
quam  femel  habent.  Ergo  arquales  globi  B & C & aequiveloces  , fi- 
mul incurrentes  in  tertium  cuilibet  eorum  aequalem  A , fitu  cen- 
trorum faciente  triangulum  ABC  redangulum  in  A , quiefeent  poft 
ictum , & totam  fuam  vim  in  A transferent , eique  dabunt  celeri- 
tatem 2 A 1 A , qux  fit  ad  celeritatem  ipforum  3 B 2 B , vel  3 C 
2 C , ut  diagonalis  ad  latus  quadrari  Unde  jam  habemus  fimpli- 
ciflime , quod  Papinus  fieri  pofle  negarat , ut , in  concurfibus , ex 
majore  maffa  in  minorem  tota  vis  transferretur;  quod  tamen  hic 
contingit  ex  B-j-C  in  A.  Idque  in  litteris  ad  Papinum  feriptis 
innui  a me  repertum  per  concurfum  unius  cum  duobus,  non  ta-- 
Tome  I.  Q,  mea 
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1696  men  expofui;  quod  videretur  mihi  inconvertibilis  demonftrationi- 
Januar.  ^us  quantifcunque. 

Sed  quoniam  Te  in  noftris  caftris  video  , Iubenter  communica- 
bo principium  meum  a priori  demonftrandae  verae  aeftimationis  vi- 
rium ; quod  mihi  in  promptu  efle  aliquoties  indicavi , nondum 
tamen  hadenus  produxi.  Tibi  autem  communicare  eft  frugifera: 
maxime  terrae  commendare  granum , ut  in  magnam  plantam  fur- 
gat.  Petitur  autem  ex  principiis  maxime  primis  & abftradis,  nem- 
pe notione  temporis  , fpatii , & adionis.  Unde  etiam  patet  tan- 
tum abelfe , ut  quod  aliqui  putarunt , negligatur  a me  debita  tem- 
poris confideratio , ut  potius  fit  totius  arftimationis  bafis. 

Ecce  Argumentum. 

Adio  faciens  duplum , tempore  fimplo  , eft  dupla  , virtualiter 
adionis  facientis  idem  duplum  tempore  duplo ; feu  percurfio  duorum 
milliarium,  intra  horam,  eft  dupla  [ virtualiter ] percurfionis  duo- 
rum milliarium  , intra  duas  horas. 

20,  Adio  faciens  duplum,  tempore  duplo  , eft  dupla,  formali- 
ter , adionis  facientis  fimplum  tempore  fimplo ; feu  percurfio  duo- 
rum milliarium,  intra  duas  horas  , eft  dupla,  Qformaliter,  ] per- 
curfionis unius  milliaris , intra  unam  horam. 

3°.  Ergo  Adio  faciens  duplum  tempore  fimplo  eft  quadrupla 
Adionis  facientis  fimplum , tempore  fimplo ; feu  percurfio  duorum 
milliarium , intra  unam  horam  eft  quadrupla  percurfionius  unius 
milliaris,  intra  unam  horam. 

4*.  Si  pro  duplo  fubftituifiemus  triplum,  quadruplum,  quin- 
tuplum  &c.  prodiifTet  adio  noncupla , fedecupla,  2^ pia;  & ge- 
neraliter patet  , adiones  motrices  aequabiles  , aequitemporaneas  , 
aequalium  mobilium , eile  ut  quadrata  celeritatum , vel  quod  idem 
eft , in  eodem , vel  aequali  corpore , vires  efie  in  duplicata  ratio- 
ne celeritatum* . Q;.  E.  D. 

Hoc  argumentum , quo  eft  fcevius  & petitum  ex  magis  obviis, 

• hoc  puto  fore  inexpedatius , & nonnullos  etiam  fe  fe  in  eruendo 
aliquo  ejus  paralogifmo  fruftra  fatigaturos.  Sufpicamur  enim  nos 
decipi , quoties  brevibus  & facilibus  argumentis  velut  circumveni- 
mur. Nolui  tamen  illos  dignari  hac  liquida  luce  veritatis , qui  ar- 
gumenta 
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•gumenta  illa , ab  affectibus  gravium  vel  aliorum  corporum  fenfibi-  ' 
lium  petita , non  ut  par  eft  accepere ; unde  .nec  publice  extare  vo-  Januar. 
lui,  ut  effet,  quod  illis  communicarem,  qui  fe  fe  aquos  judices 
prxbuiffent. 

Veriflimum  eft,  quod  ais,  & a me  quoque  comprobatum  in 
Tentamine  de  motuum  coeleftium  caufis  f , vires  centrifugas  in  ra- 
tione compolita  e(Te  ex  duplicata  direcla  celeritatum  & reciproca 
fimplice  radiorum  ; neque  id  contemnendum  eft  in  rem  no  liram  ; 
etfi  enim  hae  vires , vel  potius  follicitationes  , differant  a viribus  ip- 
fius  per  fe  circulantis;  fufficit  quod  illis  funt  proportionales.  In- 
terim  revera  nihil  aliud  funt  quam  celeritates  elementares.  In  cen- 
tro percurfionis  indagando  peculiaris  oritur  fubtilitas , quam  alia  vi- 
ce exponam ; nunc  enim  valetudinis  ratio  magnam  attentionem  non 
fert. 

Memini  etiam  me  olim  examinare  refiftentiam  refpeftivam  ad  mea: 
aeftimationis  leges,  & tamen  veram  deprehendere,  quod  & ipfum 
refumtum  lubentiflimc  exponam.  Curantem  in  vulgari  Mechanica 
aequilibrium  fit,  cum  velocitates  defcendendi  infinite  parvae  , feu 
initiales , funt  ponderibus  reciproce  proportionales , caufa  eft , que- 
madmodum etiam  indicavi  in  Attis , quod  initio  etiam  defcenfus  , 
vel  afcenfus , five  altitudines , funt  velocitatibus  illi*  elementaribus 
proportionales.  Generaliter  autem  gravium  vires  funt  in  ratione 
compofita  corporum  & altitudinum , ad  quos  vi  ipfarum  afcende- 
re  pofTunt  corpora  , vel  ex  quibus  defcendendo  eas  acquifivere.  Cae- 
tenim  pro  objcdione  non  habeo  quod  notas , fi  una  libra  a fulcro 
duplo  remotior  cum  duabus  libris  fit  in  aequilibrio , fupervenien- 
tem  velocitatem  adoalem  ex  parte  unius  librae  defcenfum  ejus  fac- 
turam , non  tamen  magno  impetu  femper , fed  pro  ratione  impref-  '* 
fae  velocitatis  j cum  & oppofita:  duar  librae  , una  illa  defeendente  , 
fint  elevandae;  nec  puto  experientiam  a noftris  principiis  diffenfu- 
ram.  , , , • > 

Mersenni  experimentum  vereor  ne  fit  erroneum;  fi  tamen 
verum  effet , globum  eredto  perpendiculariter  tormento  excuffum 
non  recidere,  fequeretur  gravitatem.^  in  brevi  diftantia  a Terra  , r‘ 

Q.  2 , vim  ••  * 

t Atta  Ertui.  1689.  Febr.  p.  82, 
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\60&  vim  perdere,  & Terram  effc  inftar  magnetis,  qui  acus  nonnifi 
Januar.  vajje 

propinquos  attrahit.  Neque  id  nobis  officeret ; rem  tamen 
ita  fe  fe  habere  non  facile  credo.  Miror  experimentum  a nemine , 
inde  a Mersenni  temporibus , fuifle  fumptum. 

Velim  Tibi  perfuadeas , cum  contra  motum  perennem  mechani- 
cum nuper  Tibi  feriberem , plane  me  in  animo  non  habuifTe , quae 
olim  ope  filtri  propofueras ; alioqui  dixiffem  aperte  & candide,  nec 
Te  verbis  aculeatis  pupugiffem  ; quod  a meo  more  cft  alienum.  Et 
non  ero  adverfus , cum  declares  debere  accedere  motum  inteflinum , ex 
aliis  quam  gravitatis  principiis  ortum , [ veluti  ii  fermentatio  dura- 
bilis , aut  periodica  effiet  in  liquore,  ] atque  non  nili- motum  phy- 
Gcum  perennem  intendas.  Nam  optime  ais , Gquore  leviore  fuper  gra- 
viorem pofito , & deinde  cura  eo  perfede  mixto , commune  eo- 
rum gravitatis  centrum  afccndere ; unde  adeo  vi  quadam  extranea , 
vel  phyfica,  ad  hauc  mixturam  opus  effie  conflat.  Forte  & alia  pof- 
tea  vi  phyiica  opus  erit  ad  procurandam  filtrationem  , feu  ad  vin- 
cendam caufam  mixtibnis  confervatricem , quae  caufa  confervan9 
fortaffie  effie  poffiet , vel  fola  partium  tenuitas.  Itaque  ingeniofara  Me- 
ditationem Tuam fugillare  inanimo  non  fuit. 

Atque  ita  jam  omnia  Tua  attigiffie  credo , etfi  omnibus  non  Gt 
fatisfadum , quod  tamen  fpero  me  alias,  Deo  dante,  fadurum  , 
ubi  valetudo  Ubi  rede  conflabit.  Interea  parabilioribus  meditatio- 
nibus femper  promptiffime  inlervire  conabor.  Et  funt  omnino  in 
hoc  negotia  Dynamices  noltrae , qux  adhuc  Tibi  exponi  debent  , 
quia  publice  nondum  proflant ; cum  enim  a multis  annis  ifla  ver- 
iaverim  , mirum  non  eil , G nonnulla  conditui , qux  primo  afpec- 
tu  fe  fe  offerre  .non  poliunt.  Quanti  autem  momenti  Gt , rede  conC- 
titui  principia  hujus  Mathefeos,  vel  PhyGco  - Mathefeos  tam  late 
pateutis , quae  coniiderationem  virium  f rem  imaginationi  non  fub- 
ditam  ] addit  Geometrix , feu  fcientix  imaginum  univerfali , facile 
intelligis.  Libentifllme  autem  Tibi  exponam  fententias  meas , vel 
ideo , ut  cognitis  illis , facilius  deinde  per  Te  fuperes  difficultates  y 
meque  neceffitate  haec  diutius  meditandi  leves.  Nam  multa  mihi 
elaboranda  iuperfunt  adhuc  altiora  , G Deus  vires  vitamque  conce- 
dat, qux  vellem  non  interire. 

'V  • Cum 
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Cum  Curfor  publicus  abiiffet , ante  has  expcJitas , atque  adeo 
tempus  adhuc  fupercffet;  nonnulla  fubjungenda  putavi,  ne  qua  in 
re  Tibi  fatisfacere  negligerem.  Et  quidem  circa  demonftrationem 
meam  ex  principiis  priniis  petitam , notatu  dignum  eft , & impri- 
mis memorabile  , hinc  fequi  revera  eamdcm  femper  quantitatem 
Adionis  motricis  abfolutae  confervari ; fed  in  eo  fuilTe  peccatum  a 
Cirtesio,  quod  eam  non  refte  accepit , & cum  ea , quam  vo- 
cat quantitate  motus  confudit,  prxjudicia  recepta  fecutus.  Deinde 
fciendum  eft  , a me  diltingui  vim  abfolutam  a dirediva , qu. in- 
quam & diredivam  ex  fola  confideratione  potentiae  abfolutae  dedu- 
cere & demonftrare  poflim.  Et  quidem  demonftro  non  tantum 
eanidem  confervari  vim  abfolutam,  fcu  quantitatem  adionis  in  mun- 
do , fed  etiam  eamdem  vim  diredivam , eamdemque  quantitatem 
diredionis  ad  eafdem  partes , feu  eamdem  quantitatem  progreffus , 
fed  progrelTu  in  partibus  computato,  duda  celeritate  in  molem  , 
non  quadrato  celeritatis.  Haec  tamen  quantitas  progreffus  in  eo  dif- 
fert a quantitate  motus , quod  duobus  corporibus  in  contrarias 
partes  tendentibus  pro  habenda  quantitate  motus  totali  [ fenfu  Cur- 
tefuno  debent  addi  quantitates  motus  Ungulorum  [ feu  fada  ex 
celeritate  in  molem  3;  fed  pro  habenda  quantitate  progreffus,  de- 
bent a fe  invicem  detrahi  ; differentia  enim  quantitatum  motus  in 
tali  calu  erit  quantiras  progreffus.  Itaque  cum  Cartesjus  pu- 
tarit  le  fe  ita  poffe  lalvare  adionetn  animae  in  corpus,  quod  anima 
quidem  non  augeat , vel  minuat  quantitatem  motus  in  mundo ; 
augeat  tamen , vel  minuat  quantitatem  diredionis  fpirituum ; lap- 
fus  eft  ignoratione  hujus  legis  noltrx  nova?  de  confervanda  quanti- 
tate diredionis,  quae  non  minus  pulchra  eft  & inviolabilis,  quam 
confervatio  virtutis  vel  adionis  abfolutae.  Haec  autem  lex  direc- 
tionis , vel  potius  confedaria  ejus , mire  decepere  plerofquc ; ut 
videntes  ibi  locum  habere  adlimationem  ex  dudu  celeritatis  m mo- 
lem , ubique  illi  locum  facerent , etiam  cum  agitur  de  vi  abfoluta. 
Exempli  caufa  , experimentis  conftitit , fi  duo  globi  duri , feu  Elaf, 
tici , A & B , direde  & centraliter  concurrant  inter  fe  celeritatibus, 
quse  fint  reciproce  proportionales  corporibus;  eos  fe  mutuo  repel- 
lere , ita  ut  ambo  redeant  ex  qua  venere  celeritate.  Hujus  rei  ne- 

Q.  3 ’ ceffitas 
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1696  cefiitas  fequitur  ex  noltro  principio  confervandae  diredionis.  Nam,. 

Januar.  ante  concurfum  , progrcfius  eorum , feu  quantitas  diredionis , elt 
aequalis  nihilo ; ergo  talis  etiam  debet  efie  polt  concurfum.  Cum 
vero  etiam  vis  eorum  abfoluta  debeat  confervari , demonftratur  has 
duas  confervationes  virtutis  abfolutse  & diredionis  iimul  non  pofie 
obtineri,  nili  dida  repercuflione.  Simili  Methodo  demonltratur  , 
quod  fupra  alTerui  de  globo  A cum  3 & C concurrente  per  trian- 
gulum redangulum , & regulae  etiam  concurfus  duorum  corporum 
ftatim  definiuntur.  Veriifiraum  elt  etiam  ipfam  vim  diredivam  ha- 
beri dudu  molis  in  quadratum  celeritatis , ut  aliquando  apparebit. 
Interim , eo  fepofito  , illa  fimplex  confideratio  diredionis , feu  pro- 
grelfus , etiam  facit , ut  , in  aliis  multis , opus  fit  celeritate  duda 
in  molem  ; veriffimaque  maneant  theoremata  receptx  Mechanicae . 
item  ofcillationis  , vel  percudionis,  imo  & refiltentiae  medii  rel- 
pedivae.  Reperi  enim  , fi  ponamus  corpus  in  medio  ferri,  & me- 
dium conftare  ex  innumeris  globulis , per  fpatium  tanto  rarius  dif- 
feminatis , quanto  medium  elt  tenuius ; celeritatum  decrementa  , 
in  quovis  idu  aniifia , efie  celeritatibus  proportionalia ; & cum  , 
aequalibus  temporibus,  numeri  iduum  hoc  loco  lint  ut  celeritates, 
fore  decrementa  ut  quadrata  celeritatum , aequalibus  temporum  ele- 
mentis. Idque  ex  ipfis  illis  meis  principiis  de  coniervanda  , tam 
virtute  abfoluta,  quam  diredione , demonftro.  Unde  vides,  quan- 
ta hic  cautione  fit  opus  in  redo  ufu  principiorum , nec  iri  debere 
per  faltum  , nondum  omnibus  rite  examinatis.  Sed  hxc  altiora  ob- 
jedoribus,  in  quibus  non  fatis  docilitatis  apparuit  exponere  non  fum 
dignatus ; tametli  principium  hoc  generale  de  confervanda  etiam 
diredione  contra  Cartcfianos  non  diflimularim.  Tibi  vero  vellem 
haec  omnia  uno  oculi  obtutu  paterent  Atque  ita  jam  ea  dedi , ex 
quibus  omnibus  tuis  difficultatibus  [ etiam  fupra  dilutis  ] fatisfit  Hoc 
tantum  addo  , re  confiderata  , non  efie  quod  quaeramus  demonltra- 
tionem  hypothefeos  illius,  quafi  grave  delcendens  vel  afeendens plu- 
res  idus  a materia  gravifica  recipiat,  eodem  tempufculo,  propor- 
tione celeritatis , neque  enim  veram  puto  : & fi  efiet  vera , celeri- 
tates non  crefcerent  aequabiliter  , lcu  ut  tempora.  Interim  minime 
concedendum  eft,  quod  aequalis  gradus  virium  abfolutarum,  quo- 
vis 
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vis  iftu  gravi,  addatur  vel  auferatur;  etfi  enim  materia  gravifica  jg9g 
femper  a:qualiter  agere  ponatur , tamen  grave  patiens  non  manet  Januar. 
aequaliter  difpofitum.  Longe  enim  alia  ejus  eft  difpofitio  cum  quicf- 
cit,  quam  cum  jam  vim  accepit.  Imo  , eo  ipfo  , dum  additur, ea- 
dem celeritas  celeritati  alicui  jam  inexiftenti,  demonflratura  habe- 
tur ex  noitris  principiis  addi  vim  majorem,  quam  cum  additur 
quieti ; feu  plus  efle  celeritatis  gradum  addere  jam  nioto , vel  ma- 
gis moto , quam  addere  quiefcenti , vel  minus  moto.  Ut  ita  argu- 
mentum, contrarium  fit  demonftrative  reviftum , & alia  folutio  non 

fit  quaerenda.  Vale.  * 

• • 1 

Dabam  HMioverx  28-  Januar.  1 696. 

Deditifiimus 

Gtdefridus  GuiUelmut  L E 1 b n 1 T 1 u s. 

P.  S.  Curavi  nuper  edi  relationem  ex  Gallia  mihi  milTam  de 
novo  illo  & admirabili  Antidyfenterico , quod  mercator  quidam  ex 
Htjpania  attulit , & juflu  Regis  innumeris  fucceffibus  comprobatum 
ell.  Non  dubito  quin  Tibi , in  Gallia  verfanti , dudum  innotue- 
rit Sed  quoniam  nunc  compertum  eft , nihil  aliud  efle  quam  re- 
medium a Pisone  defcriptum  in  Hiftoria  naturali  Brajilia , & 
quae  antea  velut  arcana  premebantur,  jam  emanavere,  in  ufum  nof- 
llrorum  edi  curavi.  Credo  hoc  remedium  plus  adhuc  habere  in  re- 
ceflii , nec  ad  folas  dyfenterias  valere.  Apud  Pisonem  vocatur 
Jfttafuanha. 

De  coetero  magna  me  voluptate  afficies , fi  me  crebro , & fi  va- 
cat, feptimanatim  fcribas,  etfi  ego  fortaffe  femper  feptimanatim  ref- 
pondere  non  poflim.  Iterum  Vale. 
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EPISTOLA  XXIII . 

BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 

Rcfponfio  ad  praecedentem. 

De  a&ione  gravitatis.  De  aBione  corporis  infinite  velocis.  De  mediorum 
refifieutia.  De  afiimatione  virium  a priori.  De  ciarva  aquabilis  prefi 
fionis.  De  Centro  gravitatis  quiete  vel  motu  non  turbato  & aBionibus 
corporum.  De  legibus'  motus.  De  refifientia. 


Vir  AmpliiTime  atque  Celeberrime,  Fautor  Honoratiflime. 

Vix  credideris,  quanto  me  moerore  afficiat  dubia  Tua  Valetu- 
do; faxis,  rogo,  omnibus  modis,  ut  graviori  malo  in  tem- 
pore occurras ; fpero  tamen  catharrum , quo  natura  fubinde , prsc- 
lertim  hoc  anni  tempore,  utitur  ad  expellendum  quod  fibi  molef- 
tum  eft,  Tibi  pariter  in  firmiorem  fanitatem  eflTe  cefTurum;  quod 
ut  ita  fiat , Deum  aniinitius  precor. 

Dominus  Pa  pinus  , ut  video  , manus  vidas  nunquam  dabit , 
jam  nimis  aperte  Cartcftana  opinionis  defenfionem  fufeepit,  quam 
ut  ab  ea  defiedi  poilit , lux  magis  confulens  gloria:  [ fi  qua  gloria 

dicenda  eft,  a prxjudiciis  non  defiftere  velle]  quam  veritati 

Interim  gaudeo , quod  nunc  ego  Tecum  in  fumma  rei  conveniam, 
& pleraque,  quae  in  prioribus  meis  notabam,  ad  ftabiliendam  no- 
vam Tuam  hypothcfim,  Tibi  non  difpliceant  I\liror  etiam,  a 
Te  non  approbari  modum  meum  explicandi  idus  materis  gravifi- 
cx , qui , quolibet  tempufculo , corpori  gravi  imprimuntur  ; Certe 
fi  velimus  xquos  judices  agere,  oportet  ut  cuique  fuum  tribuamus. 
Et  quid  clarius  eft,  quam  quod  dux  quantitates  fluidorum  xquive- 
locium  incurrentium  in  duo  Corpora  xqualia , ipfis  inferant  vires, 
qux  erant  in  ratione  iplarum  quantitatum  fluidarum  ; eft  enim  & 
hic  repetitio  cfleduum  homogeneorum , quam  adeo  commendas  pro 

acftima- 
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acflimatione  cSufarum  ; ita  Ex.  gr.  quantitas  fluidi  ut  2 A , Celerita- 
te ut  C,  producet  duplo  majorem  vim  quam  quantitas  cjufdem 
fluidi , ut  1 A , celeritate  eadem  C , quod  enim  poteit  unum  A , 
idem  poterit  etiam  A , exteris  paribus  ; ergo  geminata  caufa , ge- 
minatur effectus.  Hinc  fiquidem  minus  arrideat  quod  dixerin»,  nu- 
meros iduum  , qui  quolibet  tempufculo  imprimuntur  Corpori  gravi, 
effc  ejus  celeritati  proportionales , ponamus  unicum  effe  idum  , 
quovis  tcmpulculo  impreffum  [ quamvis , ut  verius  dicam  nullus 
Iit  ictus , fed  potius  una  continua  prefllo  per  totum  dcfcenfum  gra- 
vis]. Numquidjpfi  ictus  diverfis  tempufculis  imprefli  erunt,  [quan- 
doquidem celeritas  materis  gravifies  maneat  1'eniper  eadem  ] ut 
quantitates  fluidi  feu  materis  gravifies  illis  tempufculis  percurfx  feu 
penetratx;  verum  hx  quantitates  funt  ut  fpatiola  defccnfuum  mo- 
mentaneorum, id  elt,  ut  celeritates  gravis;  ergo  etiam  idus,  vel 
potius  vires  iduum  diverfis  tempufculis  gravi  impreffc , erunt  ut 
celeritates.  Id  quod  apertius  liquet  ex  ipfa  figura  in  ultimis  meis 
adjeda,  quam,  fi  placet,  afpicias;  ubi  fi  fupponatur  grave  defeen- 
dens  per  A B , effe  Ex.  gr.  in  2 , fadurum  uno  tempufculo  defeen- 
fum  2,  3 ; nunc  autem  effe  in  6 , & xquali  tempufculo  percurre- 
re 6,  7;  illico  apparet  majorem  copiam  materis  gravificx  squali 
tempufculo  appellere  ad  grave , quando  eft  in  6 , quam  cum  elt  in 
2 ; qus  quidem  copis  erunt  ut  fpatiola  percurfa,  id  eft,  ut  6. 
ad  1 , 2 ; id  elt , ut  celeritates  in  didis  locis  acquifits ; fed  rogo 
ut  hxc  paulo  attentius  mecum  confideres ; non  enim  dubito  quin  iis 
tandem  affenfum  tribuas , cum  adeo  apprime  Sc  rationi  & experien- 
* tis  conveniant ; licet  verum  fit , me  minus  congrue  dixiffe  grave 
defeendens , vel  afeendens , plurcs  idus  a materia  gravifica  recipe- 
re , eodem  tempufculo , pro  portione  celeritatis , eft  enim , ut  jam 
dixi , unica  continua  preifio ; interim  per  numeros  iduum  illorum 
Celeritatibus  proportionales,  intelligere  volui  prefliones  uno  tem- 
pufculo indudas , qus  fint  celeritatibus  proportionales , ideo  quod 
grave  in  illa  proportione  materiam  gravificam  penetret , ut  ego  pu- 
to , non  autem  quod  grave , nunc  tardius , nunc  celerius  movea-. 
tur  , ut  tu  ftatuis. 

Unde  cernis  meam  fententiam  plane  nil  officere  opinioni  recep* 

Tot».  I.  R tXf 
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1696  tx  , celeritates  crefcere  aequabiliter , feu  ut  tempora;  Ne  autem 

Fcbr.  qUid  defit,  oftendam  alterum  Dilemmatis  membrum,  quod  fcili- 
cet  globus  A , incurrens  celeritate  infinita  in  globum  B , aequalem 
ei  vim  imprimat,  live  globus  B quiefeat,  five  moveatur;  ad  quod 
demonltrandum  hic  duo  tanquam  concefia  praemittam.  1 fi  duo 
globi  moveantur  in  plano , quacumque  celeritate , & fibi  mutuo 
occurrant;  erit  quantitas  irius  eadem  cenfenda,  feu  erit  irius  xque 
fortis  , five  planum  , 1'uper  quo  moventur  globi , omnino  quiefeat,  ' 
five  alia  peculiari  celeritate  moveatur ; hoc  utique  nemo  negabit , 
alias  corporum  actiones  in  terra  non  eidem  dicendi  efTeut  in  Hy- 
potheti  Ptolemaica  , & Copernicana , vel  Ex.  gr.  Operarius  in  navi 
laborans  , non  eadem  vi  clavum  impelleret , fi  navis  quiefeat  quam 
fi  fit  in  motu.  2*.  Corpus  motum  celeritate  infinita  eumdem  effec- 
tum priltabit , quem  prxftat,  ii  ejus  celeritati  fuperaccedat  finitus 
celeritatis  gradus;  fit  enim  Corpus  A,  celeritate  °°  (infinita  ) & 
idem  corpus  A celeritate  00  -J-  1 ; erunt  effectus  ut  quadrata  celeri- 
tatum , id  ert » ut  00  * & «*+  200  + 1:  verum  hic  duo  qua- 
drata cenfentur  iqualia ; quoniam  2 00  4-  1 pro  nihilo  habebitur 
refperiu  °°  \ Quibus  prxliminatis  fupponatur  globus  A moveri  in 
plano  aliquo  quiefcente , celeritate  00 , & incurrere  in  globum  B, 
quiefeentem ; nunc  vero  intelligatur  planum  fimul  etiam  moveri  in 
eafdem  partes,  celeritate  ut  1 ; habebit  hac  ratione  globus  A velo- 
citatem 00  -f-  1 , & globus  B.  velocitatem  1 : atque  adeo , per  lem- 
ma primum  , globus  A , celeritate  00  + r , tantundem  valet  hi 
globum  B , celeritate  1 , quam  idem  globus  A , celeritate  00  in 
globum  B,  celeritate  o , feu  quiefeentem.  Verum  per  Lemma  fe- 
cundum efferius  Globi  A,  celeritate  00,  efl  aequalis  efferiui  globi 
A , celeritate  ®o  + 1 ; Ergo  etiam  globus  A , celeritate  00 , tantun- 
dem valet  in  globum  B , celeritate  1 , quam  in  globum  B , celeri- 
tate o , feu  quiefeentem;  id  efl,  vis  imprella  globo  B,  erit  xqua- 
lis,  five  moveatur,  five  quiefeat.  Q E.  D. 

Hinc , ni  fallor  veritas  illius , quod  de  globo  felopeti  in  teftudi- 
uem  impario  retuli , fatis  afleritur. 

Dum  hic  feribo  , non  pofTurn  quin  ob  affinitatem  materiae , ali- 
quid moneam,  quod  mihi,  pofl  feriptas  demum  priores  meas  , 
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occurrit  in  perledtionc  fchediafmatis  tui  Aciis  En/d.  Anno  1689.  jg^g 
p.  40.  inferti , Dc  re ff entia  medii  , initu  projec  forum  gravium  Febr,  ; 
in  medio  refiflente > ubi,  qux  dc  Refillentia  abfoluta , Art.  1.  ha- 
bes, nimis  feftinanter  a Te  fcripta  videntur1,  ut  pro  ingenuitate  Tua 
ipfe  fateberis  , fi  ea  relegere  placuerit.  Dicis  enim , 

1 Decrementa  virium  funt  proportionalia  incrementis  fpatiorum\ 
quod  utique  ita*dcbet  cire;  etenim  ad  fuperandam  duplo  majorem 
friiflionein  , id  eft  , ad  percurrendum  duplum  fpatium,  etiam  im- 
penditur duplo  major  vis  &c.  fed  quod  fubnecKs. 

2 0 . Velocitates  funt  proportionales  J 'patiis , perdita  percurfis , re- 
fidua  adhuc  percurrendis ; hoc  ipfi  tux  Hypotheii  de  xftimatione  vi- 
rium minus  confentaneum  videtur.  Ratio  quam  addis  ibidem. 

Ponantur  incrementa  fpatii  effe  aqualia , erunt  decrementa  virium 
aqualia  [ per  prop.  1 . } : jam  fi  ejufdem  mobilis  decrementa  virium 
p nt  aqualia,  etiam  decrementa  velocitatum  funt  aqualia  \_funt  enim 
vires  ut  quadrata  velocitatum ; aqualibus  autem  exifkntibus  qua- 
dratis , etiam  aqualia  funt  latera ; ] itaque  Elementa  velocitatum 
amtfarum  funt  ut  dementa  fp  at  iorum  percurforum  , reftduarum  ut 
adhuc  percurrendorum.  Ergo  velocitates  funt  ut  fpatia  &c.  In  hoc 
praeprimis  vacillat , quod  confideras,  velocitates  amilfas,  qux  uti- 
que amplius  non  exillunt , & proinde  ad  xftimationem  virium  per- 
diturum nihil  faciunt  % loco  quod  confiderari  debuiffent  velocitates 
refiduae  ad  x (limandas  vires  refiduas,  ex  quibus  deinde  decrementa 
illarum  & horum  innotuiflent ; funt  enim  velocitates  reales  , qux 
determinant  vires.  Hinc  , fi  in  figura  ibi  appofita,  ( Fig.  33.)  velo-  TAB.VI. 
citas  initio  fit  A E , fpatium  integrum  in  medio  percurrendum  fit 
recta  AB  , ejus  pars  jam  percurfa  A AI , adhuc  percurrenda  MB; 
velocitas  refidua  AIC,  vel  ( AF,  ) amifTa  F E,  erit  ECB,  non  rec- 
ta , fed  parabola , cujus  vertex  B , & axis  B A : quod  quidem  ex 
hoc  folo  etiam  patet , quod  fi  lpatium  percurfum  A M fit  Ex.  gt. 

~ partes  axis  A B , perdiderit  mobile  etiam  — fnx  vis  [ quia  fpa- 

4 4 


tia  percurfa  funt  ut  vires  impcnfx] 
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initialis,  & cum  vires  fiflt  [juxta  hypothefin  novam  ] ut  quadrata 

R q celeri* 
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i6$6  ceieritatum  , habebit  mobile  in  M , — celeritatis  initialis  , id  eft 
Fcbr.  2 

BM:  BA  = MC?:  AEf. 

Praeterea  huic  meae  objectioni  ipfc  apcrtilHme  fuftragaris  in  penul- 
timis  tuis  ad  me  datis;  ubi  ais,  me  recte  judicare,  ex  Tuis  prin- 
cipiis fequi  Corpus  duplo  celerius  quadruplo  amplius  penetraturum  in 
materiam  mollem  ; modo  confideretur  lola  difficultas , qux  eft  in 
ieparatione  partium  tenacium , id  elt , confiderata  fola  refiltentia 
abfoluta  &c.  Qux  cum  ita  fc  habeant , pleraque  cadunt , qux  in 
dicto  fchediafmate  ex  prxmiflis  illis  deducis ; ut  curva  A L cujus 
abfciffix  & applicata.’  BM,  ML,  denotant  fpatia  relidua,  & tem- 
pora infumta  , non  erit  logarithmica,  fed  parabola  communis , con- 
tra reg.  3 , & ?.  Art.  I.  ldeoque  mobile  M abfolvit  lpatiuni  per- 
currendum integrum  A B.  tempore  finito , contra  reg.  4 , ibi- 
dem. Sequentia  etiam  quoad  maximam  partem  fubvertuntur.  Qua 
de  caufa.  Tibi  deliberandum  relinquo,  annon  hxc  corrigere  ope- 
rx  pretium  edet.  Interim  enixe  rogo , ut  hanc  meam  admonitio- 
nem ferena  fronte  afpicias ; vides  enim  unicum  meum  fcopum  ede 
Itudium  veritatis,  & procul  a me  diitare  morem  illorum  qui,  alio- 
rum feripta  cavillandi  unice  caufa,  luas  objediones  ftatim  divulgant 
publici;  d viciffim  a me  in  aliqua  re  peccatur,  non  folum  xque  fe- 
ro corregionem  , led  infuper  obltrictum  me  lateor  illi  qui  me  ab  er- 
rore liberaverit ; quo  nomine  Tibi  plura , quam  ullatenus  demereri 
poffium,  debeo. 

Modus  transferendi  totam  vim  ex  majori  mada  in  minorem  l 
quem  ex  iis , qux  de  incurfu  obliquo  globorum  dixeram , deduxit 
ti,  mihi  perplacet;  nec  dubito  quin  Dnum  Papinum,  & vel  in- 
vitum , ad  adbnfum  coegerit , pergratum  tamen  effiet  intelligere 
quid  relponderit.  Meo  arbitrio  non  male  ageres , fi  refponfionen» 
Tuam  ad  ultimas  ejus  objeftiones  etiam  publici  juris  faceres,  cum 
ille,  in  libeMo  fuo  , eo  Te  invitare  videatur;  alias  multi  rem  a Pa- 
f 1 n o egregie  deftnfara  putarent. 

Argumentum  a priori  petitum , qtio  demcnftras  principium  Tuum," 
eft  fane  fpeciolidimum , & ut  dicis , omnino  inexpedatum ; quod 
illud  mihi  communicare  volueris , haud  parvas  relero  gratias.  Non 
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video  quid  ab  adverfario  in  contrarium  dici  poflit;  Nifi  forte  quod  1696 
adio  virtualis  confundi  videatur  cum  actione  formali  3 negando  fci-  Ecbr. 
licet  confequi  A efle  quadruplam  ipfius  C,  ex  eo  quod  A fit  dupla 
ipfiusB,  virtualiter,  & B dupla  ipfius  C,  formaliter.  Itaque  dicet 
tali  modo  ratiocinari  licere,  li  utraque  adio  cflet  homogenca , id 
eft , utraque  aut  virtualis , aut  formalis ; fed  utrumvis  fumamus  , 
delabemur  feniper  in  ; quod  fcilicet  adio  faciens  du- 

plum , tempore  fimplo , non  elTct  quadrupla , fed  dupla  tantum , ac- 
tionis facientis  limplum  tempore  fimplo.  Ecce  imitor  argumentum 
Tuum. 

1 Actio  faciens  duplum  tempore  fimplo  eft  dupla  virtualiter  ac- 
tionis facientis  idem  duplum  tempore  duplo. 

a°.  Adio  faciens  duplum  tempore  duplo  e(t  fimpla  virtualiter  ac- 
tionis facientis  fimplum  tempore  fimplo. 

3°.  Ergo  adio  faciens  duplum  tempore  fimplo  , eft  dupla  adio- 
nis  facientis  fimplum  tempore  fimplo.  Vel  fcilicet. 

, i°.  Adio  faciens  duplum  tempore  fimplo  eft  fimpla  formaliter 
adionis  facientis  idem  duplum  tempore  duplo. 

2°.  Adio  faciens  duplum  tempore  duplo  eft  dupla  formaliter  ac- 
tionis facientis  fimplum  tempore  fimplo. 

3*.  Ergo,  &c. 

Vides  duo  Argumenta , quae  idem  plane  concludunt  , fed  Tua: 
conclufioni  omnino  contrarium , & vulgato  illo  nituntur  axiomate, 
quae  eidem  funt  aequalia  illa  funt  inter  fe  aequalia ; quod  quidem 
tantummodo  locum  habet  in  quantitatibus  homogeneis , ut  hic  com- 
parando adionem  virtualem  cum  virtuali , & formalem  cum  forma- 
li , non  autem  illam  cum  hac.  Quid  ad  hanc  objectionem  refpou- 
deri  debeat,  ipfe  difpicias;  Nolim  ego  Tibi  quid  objicere,  fed  po- 
tius quid  ab  aliis  objici  polfit  fincere  moneo , quod  a Te  etiam  ita 
acceptum  iri  fpero. 

In  Aciis  Februarii,  Anni  1 6 $9,  vidi  Tibi  quoque  compertum 
fuifle  vires  centrifugas , feu , ut  vocas , conatus  excuflorios  efic  in  ra- 
tione compofita  ex  duplicata  direda  celeritatum , & reciproca  fim- 
plice  radiorum. 

Hinc  fi  Telis  paulo  attentius  confiderare  Problema  meum,  quod 
v ..  R 3 ante 
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ante  annum  in  Aciis  propofui , f illud  non  adeo  inelegans  reperies, 
quin  tuam  applicationem  mereatur.  Grave  nempe  in  plano  vertica- 
li defeendens  , & evolvens  curvam  aliquam  quxfitam  acceleratur , 
& proinde  vis  centrifuga  hac  ratione  augetur.  Quoniam  autem  fi- 
lum evolvens  , cui  grave  alligatum  eft , elongatur ; vis  centrifuga 
hac  ratione  minuitur.  Quaeritur  itaque  ConttrucHo  Curvx  , ut  de- 
crementa vis  Centrifugae  , ab  elongatione  fili  profecta , compenfcn- 
tur  per  incrementa  ejufdem  vis  ab  acceleratione  provenientia ; id  efl. 
ut  tenfio  fili  femper  eadem  maneat vel  ut, filum  femper  vi  eadem 
extendatur.  ' 

Qiixnam , in  Centro  percufTionis  indagando  , alia  oriatur  fubti- 
litas,  quam  illa,  ut  confidercntur  quadrata  celeritatum  actualium  , 
ceu  in  prioribus  meis  innui , lubentifiim£  mihi  exponi  cuperem. 

Ais  Te  olim  examinafle  refiftentiam  refpeCtivam  ad  Tuae  arftima- 
tionis  Leges,  & tamen  veram  deprehendere  3 fed  nefeio  utrum  ve- 
rum putes  , an  quod  refiftentix  rclpedivx  fint  ut  quadrata  , an  vero 
ut  cubi  celeritatum ; illud  vulgaris  elt  opinio,  hoc  autem  ex  exit 
timationis  Tuae  lege  confequitur. 

Mirum  quantum  me  delectarunt  , qux  habes  de  vi  directiva 
& quantitate  directionis  ad  eafdem  partes , fcu  quantitate  progrefius; 
ubi  pulchre  detexifti , quid  Cartbsio  aliifque  ad  errorem  an  fam 
dederit;  fcilicet  quod  cum  viderent  xltimationem  cx  ductu  celeri- 
tatis in  molem  alicubi,  ut  in  duobus  globis  perfede  elalticis,  inter 
fe , celeritatibus  qux  fint  reciproce  proportionales  corporibus , con- 
currentibus ; qui  poft  ictum,  priftina  celeritate  repercutiuntur , lo- 
cum habere;  fallaciam  committentes  inductionis  ubique  illi  locum 
facerent.  Recte  dicis  quod  vis  directiva,  cx  fola  confideratione po- 
tentix  abfolute  deduci  & demonltrari  poflit : fcd  non  ita  facile  efl: 
demon (trare , femper  eamdem  quantitatem  directionis  feu  progrefius 
confervari.  Interim  fcies  me,  jam  a longis  annis,  fimile  formafie 
principium;  quod  , ex  occafione  Tui , iterum  in  memoriam  revo- 
cavi, & poft  inftitutum  Examen  mirifice  cum  Tuo  conlpiiare  de- 
prehendi. Illud  autem  cfttalc;  fi  Corpora  quotcunque,  in  motu 

, coniti- 

“ * ■ . ’ “ t ■ * " • • >• 

+ Acia  Emi  fuffl.  Toiq.  II-  feft.  VI.  p.  290.  Opf.  Tom.  I.  N°.  XXV.  p.  14». 
Vide  Cupra  Epift.  7. 
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conftituta  , fibi  quomodocunque  occurrant  ; habebit  fe  centrum 
commune  gravitatis  poft  concurfum  eodem  modo  quo  ante  concur- 
fum ; id  eft , poft  mutuam  adtionem  Corporum , centrum  commu- 
ne gravitatis  eamdem  directionem  & eamdem  celeritatem  fervabit , 
quam  habebat  ante  actionem.  Poftum  autem  demonftrare,  quod  id 
quod  vocas  quantitatem  directionis , fcilicet  du&a  celeritas  in  mo- 
lem , nil  aliud  fit , quam  quantitas  progreffus  centri  gravitatis , feu 
dufta  celeritas  centri  communis  gravitatis  in  fummam  molium ; adeo 
ut  harc  duo  principia  fint  plane  unum  & idem.  Ex  his  jam  conji- 
cere liceret , eamdem  femper  gravitatem  directionis  in  Mundo  con- 
fervari ; eft  enim  ifta  quantitas  femper  nulla ; feu  tanta  ef?  quanti- 
tas directionis  in  unam  partem , quanta  in  contrariam ; alias  cen- 
trum commune  gravitatis  totius  univerfi  progrederetur  aequabiliter 
in  linea  refta  in  infinitum ; a quo  utique  natura  abhorret.  Concir 
pio  itaque  totam  Machinam  mundanam,  tanquam  Corpus  fufpcn- 
fum  in  centro  gravitatis , cujus  tamen  partes , liberae  & feparat®  , 
omnibus  modis  circa  centrum  moventur ; ita  ut  perpetuum  aequili- 
brium fervetur.  Ex  his  principiis  facile  novae  & ver®  conduntur 
Regulae  communicationis  motuum : Veteres  enim  , a Cartesio 
& aliis  conftitutae , omnes  errone*  funt ; eo  ipfo  quod  ad  confer- 
vationem  ejufdem  quantitatis  virium  motricium  & progreftus  centri 
communis  gravitatis  non  attenderint.  Concurfus  harum  duarum 
quantitatum  fibi  femper  aequalium  regulas  determinat ; alias  eflet  Pro- 
blema indeterminatum  , cum  infinitis  modis  celeritates  mobilium 
variari  pofiint , ita  tamen  ut  femper  eadem  quantitas  Virium  ma- 
neat. Sed  non  erit  eadem  quantitas  directionis , feu  progreftus  cen- 
tri gravitatis  j & viciflim  infinitis  modis  celeritates  variantur , ut 
femper  eadem  quantitas  progreftus  maneat , ied  tunc  non  manebit 
eadem  quantitas  virium.  Unicus  ergo  eft  cafus,  ubi  utrumque  fi- 
mul  obtinetur , ex  quo  generalis  Regula  pro  communicatione  mo- 
tuum elicitur  hacc. 

Globus  4,  celeritate  m,  incurrens  in  globum  b , habentem  ce- 
leritatem n,  habebit  poft  iftuin  celeritatem  (aw  ~i~  ; bn — brn  ) .• 
( a -M)  & celeritas  ipfius  b erit  ( bn  + 2 am  — an  ) : ( a~h  b ) ; 
fi  globi  ad  $afdem  partes  ferantur , & m fit  major  quam  n.  Sin 
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1696  ad  partes  contrarias  , ponendum  tantum  cft  — n pro  -f-  n , Se 

1-cbr.  „ pro  — Hinc  fi  corpus  A , celeritate  ut  1 , incurrat  in 
aequale  B quicfccns ; habebit  poli  ictum , B celeritatem  ut  1 , & A 
quiefeet;  £pono  hic  corpora  perfsde  elaltica , vel  dura  ; idem  enim 
effertus  fcquetur , five  fint  perferte,  elaitica , five  perferte  dura  , 
nam  falfilfimum  puto , quod  aliqui  , inter  quos  Wali.  isius, 
(latuerunt  perfectam  duritiem , fi  qua  daretur  , efficere  ut  corpora 
polt  concurfum  fimul  & conjunrtim  ferrentur.  ] Sed  fi  artificio  quo- 
dam effici  pofiet  ut,  in  ipfo  concurfus  momento,  corpora,  etiam- 
fi  fuuime  dura,  per  uncum  aliquem,  vel  aliquod  gluten,  ita  arde 
fibi  invicem  cohaererent , ut  non  poflent  progredi  nifi  junrtim  ; pro- 
cul dubio  ob  confervationem  ejuldem  quantitatis  virium,  irent  ce- 
leritate ut  y/  — : Verum  tunc  quantitas  progreffus  non  eadem  ma- 

neret.  En  igitur  cafum  aliquem , quem  in  penultimis  Tuis  dari 
pofie  negaveras : Tuam  fuper  hoc  refponfionem  libenter  audirem  ; 
Ego  quidem  aliquid  refponlionis  loco  adducere  polfem,  fed  id  ip- 
fum  non  omnino  milii  fatisfacit.  Carterum  dicis  , quod  fimplex 
confidcrntio  directionis,  feu  progreffiis,  etiam  faciat  ut  in  aliis  mul- 
tis opus  fit  celeritate  ducta  in  molem  , veriffimaque  maneant  theo- 
remata receptae  Mechanicae:  item  ofcillationis,  vel  percuffionis,  imo 
& refiltentiae  medii  refpedivae.  Nefcio  quo  pado  facias  ut , fola 
celeritate  ducta  in  molem,  pervenias  ad  cognitionem  centri  ofcil- 
lationis ; Ego  eleganter  admodum  & feliciflimc  , centrum  iftud 
invenio ; ponendo  tantum  principium  illud  confervationis  ejuldem 
quantitatis  virium ; ubi  in  omnibus  confcntio  cum  Duo.  Huoe- 
nio,  abfque  ut  adhibeam  ejus  oblcurum  principium,  quod  fcili- 
cet  commune  centrum  gravitatis  penduli  compoliti  ad  eamdem  alti- 
tudinem afeendere  debeat  , five  corpora  pendulum  conltituentia 
feparatim  moveantur  , five  fimul , cum  funt  in  linea  rigida  affixa , 
ofcillentur.  Interim  dc  centro  percuffionis  nondum  conflat , an  il- 
lud fit  , quod  Gcomctrx  hadenus  confiituerunt  ; Lubentiffime 
concedo  , fi  ponamus  corpus  ferri  in  medio  es  conflante  ex  in- 
numeris globulis  requaliter  diffeminatis  , celeritatum  decrementa 
fore  ut  quadrata  celeritatum , squalibus  temporum  elementis.  Pof- 
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l’um  enim  & ego  illud  dcmonltrare  ex  principiis  de  confervanda  1696 
. tam  virtute  abfoluta  quam  directione ; hoc  autem  minime  probat  , Febr. 
quod  etiam  refiftentiae  ipfae,  id  eft,  virium  decrementa  quovis  tem- 
pufculo  amiffa  fint  ut  quadrata  celeritatum ; quin  imo  ex  hoc  ipfo 
evincitur  refiftentias  efTe  ut  cubos  celeritatum.  Si  enim  ( Fi g.  33.)  Tab.VI. 
Mobile  A feratur  in  tali  medio , & abfcifla  A B denotet  tempus  , 
erit  celeritas  BD,  in  curva  hyperbolica  CD,  cujus  afymptotos  AB, 

& celeritas  initialis  A C , quoniam  differentiales  ipfarum  B D funt 
ut  harum  quadrata.  Verum  vires  mobilis  funt  etiam  ut  quadrata 
celeritatum  B D : ergo  decrementa  celeritatum  funt  ut  vires , & 
proinde  decrementa  decrementorum  celeritatum  ut  decrementa  vi- 
rium , id  eit , ut  refiftentia  ipfa ; funt  autem  in  hyperbola  decre- 
menta decrementorum  applicatarum  B D , id  eft , differentiae  fecun- 
dae ut  cubi  applicatarum  ipfarum  BD.  Ergo  &c. 

Vale  Vir  Celeberrime. 

Groning*  22.  Fcbr.  1 636. 


& ama 

omni  honoris  cultu 
addidifiimum 

J.  Bernoullj. 
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EPISTOLA  XXIV. 
LEIBN1TII  AD  BERNOULUUM, 

Relponfio  ad  praecedentem. 

De  refjlentia  mediorum.  Controverfia  cum  Papino.  De  aflimationc 
virium  a priori.  De  centri  gravitatis  quiete  vel  progrejfit  uniformi. 
Tradatur  dynamice.  De  legibus  motus.  De  notis  algebr dicis. 

Vir  Celeberrime , Fautor  Honoratiffimc. 

MEditationes  Tuae  mihi  funt  gratiflimx ; five  provehas  noftra  , 
five  ingeniolis  dubitationibus  illultres.  Utuiam  ego  femper 
meditandi  laborem  ferre  poffem , ut  Tibi  rede  fatisfacere  liceret  ; 
faciam  tamen  quantum  nunc  commode  polium.  A Te  abfit  ut  exi- 
gam , mihi  ut  feptimanatim  feribas , cum  paria  reddere  non  poffim : 
facies  ergo , quod  e re  videbitur  , perfuafus  tua  nunquam  apud  me 
nimia  eife.  Si  non  aflentior  in  quibufdam,  peto  ne  me  id  qua- 
dam judicii  iniquitate  facere  putes,  ut  propemodum  infmuas , cum 
ais : fi  ecquos  judices  agere  velimus , oportere  ut  fuum  cuique  tribua- 
mus. Spero  Te  perfenfurum  me , non  fine  gravi  caufa , dubi- 
tafie  de  modo  explicandi  idus  materia:  gravificae.  Afleris  , fi  flui- 
dum A incurrat  in  corpus  L & fluidum  priori  fimile  & xquivelox 
B incurrat  in  corpus  M squale  corpori  L , vires  in  corporibus  L 
& M productas,  fore  ut  magnitudines  fluidorum  A & B;  vel  ut  tuis 
verbis  utar  ; duas  quantitates  fluidorum  aquivelocium , incurrentium 
tn  duo  ccrpcra  aqualia , illis  inferre  vires , qua  funt  in  ratione  quan- 
titatum fuidorum.  Hanc  propofitionem  non  concedo , nec  video 
quomodo  per  repetitionem  effeduum  a me  adhibitam  & commen- 
datam demonftrr.ri  poflit.  Et  reperies  contrarium  contingere,  fi 
A & B non  fluida  fint , fed  folida ; licet  corpora  recipientia  L &. 
AI  ambo  quiefccre  intelligantur.  Et  multo  minus  res  fuccedet , fi 
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differant  celeritate.  Nimirum  fi  globus  A,  1 ; celeritate  1 , incur-  1696 
rat  in  globum  L , 1 , quiefeentem  ; accipiet  globus  L celeritatem  Marr. 
1.  Si  vero  globus  B,  2,  celeritate  1,  incurrat  in  globum  M,  1 , 
quiefeentem  , accipiet  globus  M celeritatem  4.  Vides  ergo,  etfi 
globus  B fit  duplus  ipfius  A,  tamen  vires  imprcfTas  ipfi  M multo 
plus  quam  duplas  efie  earum , qux  imprefiae  fiunt  ipfi  L.  Numerum 
ictuum  non  improbo ; uno  magis  veritati  confentaneum  arbitror  , 
quam  prefiionem  continuam.  Quod  tuam  attinet  rationem  pro- 
bandi corpus  celeritatis  infinitae  eamdem  vim  dare  percudo , five 
quiefeenti , five  moto  , concedo  ictum  efie  xque  fortem , five  cor- 
pora concurrant  in  plano  quiefeente , five  in  plano  moto ; fed  aliud 
elt  ictum  efie  xque  fortem , aliud  eamdem  in  percudo  produci  po- 
tentix  quantitatem ; computando  tam  quod  proprium , quam  quod 
commune  elt ; cum  alia  fit  virium , alia  motuum  , vel  potius  direc- 
tionum compofitio  : qux  etiam  in  finitis  agnofei  poflunt.  Sunt  & 
alia  in  eo  argumento , qux  non  omnino  concludunt , quod  appa- 
reret , fi  in  formam  redigeretur. 

Monitum  Tuum  ad  meam  xfiimationem  refiftentix  abfolutx  de- 
prehendo veriflimuni;  idque  ipfe  occafione  data  profitebor.  Reve- 
ra enim  non  valet  hxc  confequentia ; fi  ejufdem  mobilis  decrement a 
•virium  fiunt  aqualia  , etiam  decrementa  •velocitatum  fiunt  aqualia ; 
ortumque  hoc  elt  ex  prxjudicio  vulgari  de  xftimatione  virium,  men- 
ti adhuc  , prxter  intentionem , inhxrente.  Sit  mobilis  a , celeri- 
tas e,  vis  aee\  visamilfa^w,  vis  refidua  ace  — avv,  celeritas 
refidua  fi  {e e — v v ).  Sit  ejufdem  mobilis  celeritas  ( e ) , erit 
celeritas  refidua  v^CCOCO  — vv').  Celeritatis  decrementum  prio- 
re cafu  erat  e — fi  ( e e — vv  y pofteriore  cafu  eft  e — fi  ((e  ) 

(e)  — vv ),  qux  dux  quantitates  non  funt  xquales.  Itaque  il- 
lud verum  elt , fi  vires  integrx  ejufdem  corporis  diverfis  tempori- 
bus fint  xquales , etiam  velocitates  fore  xquales ; fecus  eft  de  par- 
te , veluti  de  viribus  amifiis  vel  acquifitis. 

Nondum  communicavi  Dno.  Papino  modum  transferendi  to- 
tam vim  ex  majore  mafih  in  minorem , quem  poffibilem  efie  ne- 
gaverat , ut  thefin  tueretur.  Nempe  vigefimo  Decembris  anni 
prxteriti,  his  verbis  ad  eum  fcripferam  „ Pour  conclure,  je  me 
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1696  „ fouviens  , qirautrcfois  voiis  avez  nie  qu’un  grand  Corps  put  trans- 

fcrcr  toutc  fa  force  fur  un  plus  petit , parce  que  felon  1’opinion 
„ vulgaire  des  Cartejtens  , que  vous  foutenes , j’en  inferois  le  mou- 
„ venient  perpetuel , & vous  avez  tachc  d'eviter  la  force  de  mes 
„ preuves , touchant  les  moyens  de  cette  translation  , le  niieux 
„ que  vous  avez  pu , en  faiiant  des  difficultes  un  peu  recherchees  fur 
„ ces  moyens.  Cependant  ayant  revu  mes  meditations  fur  le  choc 
„ des  Corps,  j’ai  trouve  que,  fans  levier  , ni  autre  apparat,  dont 
„ je  111  etois  fervi  autrefois  pour  vous  fatisfaire  la-delfiis  , il  y a un 
„ moyen  fimple  pour  cela.  Celt  que  faiiant  enlorte  que  deux 
„ corps  choqucnt  a la  fois  un  troifieme , il  doit  arriver  en  certain 
„ cas , que  les  deux  corps  enfemble , quoiqu’ils  fallent  une  malle 
„ plus  grande  que  le  troifieme , demeurent  pourtant  en  repos , & 
„ donnent  toutc  leur  force  au  troifieme.  Ad  hxc  refpondet  Dnus. 
Papinushi  litteris  15.  Januarii  1696.  „ Pour  ce  que  vous  di- 
„ tes  des  deux  Corps , qui  communiquent  enfemble  tout  leur  mou- 
„ vernent,  £ non  dixeram  , tout  leur  mouvement , fed , tome  leur  for- 
„ ce  ] a un  troifieme;  je  crois  me  doutcr  de  ce  que  c’elt;  mais 
„ crainte  d’etre  cncore  oblige  de  donner  deux  reponfes  au  lieu  d’u- 
„ ne,  je  differerai  d’cn  parier,  julqua-ce  que  vous  ayez  nettement 
„ expofe  le  fait,  &c.  “ Sed  cum  in  illis  ipfis  mihi  non  fatis  aequi- 
tatis 0 (tendere , fed  fe  fe  ad  elufiones  praeparare  videretur , rem  ex- 
ponere operae  pretium  non  putavi ; neque  enim  ita  nunc  conltitu- 
tus  fum,  ut  latebras  varias  quaerentem  perfequi  velim,  aut  pofiim. 
Caeterum  cum  voluptate  vidi  Te  in  litteris  tuis  1 8.  Januarii  datis  , 
afferre  nonnulla  de  compolitionc  motus,  quae  cum  his  pulchre  cont 
pirant,  ipfique  opponi  pofliint.  Qiix  in  libello  luo  fcripfit,  mihi 
controverfiam  tuam  parum  ad  fenfum  meum  proponere  videntur,  ut 
rem  iplam  per  le  explicare  aliquando , quam  cum  ipfo  litigare  ma- 
lim. 

Video  argumentum  meum  a priori  non  eodem  apud  Te  clfe  lo- 
co, quo  apud  me.  Neque  habeo  quod  de  eo  querar.  Tantum 
rogo  , ut  expendas  talia  paulo  attentius , neque  enim  tam  facile  elu- 
di potefl , & ipfe  pro  me  folutionem  objectionis  dare  potuiffes.  Sa- 
ne non  video  quid  Tibi  velis , cum  dicis  actionem  virtualem  con- 
fundi 
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fundi  cum  fonnali.  Non  enim  adio  mihi  hic  eft  virtualis  vel  for-  1 <?9«S 
malis  ; fed  una  adio  alterius  elt  dupla  , vel  virtualiter , vel  formali - Mart. 
ter.  Nimirum  vtrtualiter , cum  dupla  eft  aeftimatione , etfi  non  fit 
dupla  mole,  vel  congruentia,  ut  Ducatus  eft  duplus  Thaleri : For- 
mali/er vero  , ut  Thalerus  duplum  eft  femithaleri.  Et  fidendum  eft, 
quod  duplum  eft  formaliter  , id  etiam  virtute  feu  aeftimatione  efie 
duplum.  Ideo  cum  nonnifi  de  virtute,  feu  aeftimatione,  liic  quae- 
ratur, nulla  eft  confufio  diverfi  generis  quantitatum  vel  aeftimatio- 
num ; nempe  vtrtualiter  duplum  intelligo  quod  tale  eft  virtualiter 
folum ; fed  formaliter  duplum  voco  , quod  fimul  & formaliter  & 
virtualiter  duplum  eft  , & poteram  vocabulis  illis  £ tantum  harmo- 
niae cujufdam  caufa  adjedis  abftinere;  ut  enim  quia  Ducatus  du- 
plus eft  Thaleri,  & Thalerus  femithaleri,  concludo  Ducatum  fe- 
mithaleri quadruplum  efie ; ita  quia  percurfio  2 milliarium , una  ho- 
ra , dupla  elt  percurfionis  2 milliarium , 2 horis , & percurfio  2 mil- 
liarium , 2 horis , dupla  eft  percurfionis  unius  milliaris  , una  hora; 
fequetur  percurfionem  2 milliarium  una  hora  efie  quadruplam  per- 
curfion  s unius  milliaris  una  hora.  Ignofce  candide  dicenti , non 
videris  nifi  admodum  obiter  infpexifle  demonftrationem  meam , cum 
eam  fic  contra  me  verti  pofie  objicis.  1 *.  Actio  faciens  duplum  , 
tempore  (impio  , eft  dupla  virtualiter  adionis  facientis  duplum  , 
tempore  duplo.  2*.  Actio  faciens  duplum,  tempore  duplo  , eft  lim- 
pla  virtualiter  actionis  facientis  fimplum , tempore  fimplo.  Ergo  , 

3°.  Actio  laciens  duplum,  tempore  fimplo,  eft  dupla  adionis  fa- 
cientis fimplum  tempore  fimplo,  quod  eft  contra  me.  Sed  rogo 
ut  expendas , quo  jure  afliuni  poflit  pranifia  fecunda.  Scilicet  per- 
curfionem duorum  milliarium  , duabus  horis , efie  virtualiter  fim- 
plum,  feu  aequale  percurfioni  unius  milliaris,  factae  una  hora.  Cer- 
te quae  virtute  aequalia  funt  aequipollent ; quis  vero  curfor  non  malit 
percurrere  unum  milliare , una  hora , quam  duo  milliaria  duabus 
horis : quin  potius  , fi  hoc  ultimum  ab  ipfo  fieri  velis  , licet  per 
intervalla , duplam  mercedem  petet , pro  duplicato  fcilicet  labore. 
Nimirum , ut  dixi , quod  formaliter  duplum  eft  [ percurfio  fcilicet 
duorum  milliarium,  duabus  horis]]  eo  ipfo  etiam  virtualiter  , feu 
aeftimatione,  eft  duplum..  Idem  eft  de  altero  tuo  argumento,  ad 

$ 3 mei , 
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1696  mei,  ut  ais,  imitationem  fabricato,  quod  tamen  rurfus  longiflime 

Mart.  ab  imitatione  ejus  abeft  ; ut  ipfe  facile  perfpicies , Ducato , Thalero , 
& femithalero  fubftitutis.  Placet  tamen  hoc  quoque  argumenti  fi- 
mulacrum  expendere.  1 *.  Actio  faciens  duplimi , tempore  fimplo , 
eft  funpla  formaliter  actionis  facientis  idem  duplum,  tempore  du- 
plo. 2*.  Actio  faciens  duplum , tempore  duplo , eft  dupla  formali- 
ter actionis  facientis  fimplura  , tempore  fimplo.  Ergo  30.  Actio  fa- 
ciens duplum,  tempore  fimplo , eft  dupla  actionis  facientis  fimplum, 
tempore  fimplo.  Videris  ita  loqui , ac  fi  propofitiones  hic  pollent 
aftumi  pro  arbitrio  ; fed  qua  tandem  veriliinilitudine  alfumis  hicprac- 
miflam  priorem?  fimplum  formaliter  efle,  nihil  aliud  eft,  quam 
aequale  efle  formaliter , five  congruere  , ut  Thalerus  & duo  femitha- 
leri.  Tantum  autem  abeft , ut  percurfioni  duorum  mili  arium  , in- 
tra horam , aequetur  formaliter  percurGo  duorum  milliarium , intra 
duas  horas,  ut  nc  virtualiter  quidem,  fcu  adtimatione  , aequetur; 
quis  enim  dubitet , quin  plus  fit , idem  velocius  , quam  tardius 
peragere  ? Interim  mirari  fubit  mentis  humanae  conditionem.  His 
duobus  vocabulis , virtualiter  & formaliter , quae  omittere  poteram, 
adjectis,  totam  apud  Te  argumenti  vim  corrupi , ut  a re  ipfa  aver- 
fus,  ageres,  quod  Galli  non  male  vocant , prendre  le  change.  Ta- 
lia nobis  eveniunt , folo  attentionis  defectu.  Obvium  aliquid  nos 
iiepe  ita  percellit , & ad  fe  trahit , ut  reliqua  non  amplius  confide- 
remus ; quali  jam  aflccuti  paralogifmi , quem  nobis  facile  fingimus, 
fedem , five  irpwTov  \J/f  , ut  Tute  loqueris.  Ego  nihil  magni 
promittere  aufim ; fperabani  tamen  reus  non  fieri  paralogifmi  aper- 
-tillimi , in  argumentatione , non  obiter  elapfa , fed  a compluribus 
annis  confiderata , quam  tanquam  alicujus  momenti  venditaram.  Ita- 
que fateor  non  potuilTe  me  non  valde  mirari  praecipitem  fententiam 
tuam , & puto  candorem  in  monendo  meum  Tibi  non  ingratum 
fore ; quia  utilis  eft , ut  attentio  excitetur , ne  tempus  male  collo- 
care mihi  opus  fit , defendendo , quae  Tibi  ipfi  confideranti  facile 
fe  poterant  approbare  ; cum  me  aequius  fit  in  his  fublevari.  Majori 
Ipecie  opponi  poterat , pari  jure  quo  ego  alTumfi  hanc  propofitio- 
nem , Attio  faciens  duplum , tempore  fimplo , ejl  dupla  atttonis  fa- 
cientis duplum , tempore  duplo , potuilTe  allunii  hanc : Attio  faciens 

duplum 
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duplum  tempore  fimplo  ejl  dupla  aftionis  furientis  fimplum  tempore 
ftmplo.  Verum  refpondco  hanc  pofteriorem  non  pofle  afliimi , fed 
potius  convinci  falfitatis  manifeftae  , hoc  modo  : Inter  haec  dno  A , 
Facere  duplum  tempore  fimplo  , itemque  C , facere  fimplum  tempo- 
re fimplo ; datur  medium  minus  priore  & majus  pofteriore , nem- 
pe B , facere  duplum  tempore  duplo  , cumque  manifeftiffime  £ ex 
natiora  repetitionis  perfectae  ] fit  B duplum  ipfius  C , fequitur  de- 
monllrative  A ede  plus-quam  duplum  ipfius  C.  Comparatio  igi- 
tur inter  A & C poteil  refolvi  ulterius  per  interpofitionem  compa- 
rationis fimplicioris  ; comparatio  vero  inter  A & B interpolitione 
fimplicioris  refolvi  non  poteft  , fed  primitiva  eit.  His  igitur  a Te 
expenfis,  gratum  erit  aliquando  cognofcere,  quid  jam  de  argumen- 
tatione mea  videatur.  Quin  aliam  addo,  quae,  fi  fundum  rei  fpec- 
tes,  redit  in  priorem,  habet  tamen  fuum  proprium  pondus.  Ac- 
tiones motrices  [ aequabiles  inrelligo  ] ejufdem  mobilis  funt  in  ra- 
tione compofita  effectuum  immediatorum , nempe  longitudinum  per- 
curfaruni  & velocitatum.  Porro  longitudines  [aequabiliter  percurfae  ] 
funt  m rat'one  compofita  temporum  & velocitatum.  Ergo  aftiones 
motr:ccs  fiint  in  lat-one  compofita  ex  fimplice  temporum  & duplicata 
velocitatum ; ideoque  iifdem  temporibus , vel  temporum  elementis, 
aftiones  motrices  ejufdem  mobilis  funt  in  ratione  duplicata  velocita- 
tum, vel,  fi  diverfa  fint  mobilia  , in  ratione  compofita  ex  fimplice 
mobilium  & duplicata  velocitatum.  Itaque  ex  noftris  principiis  ve- 
rius reftiufque  oftenditur,  eamdem  in  univerfo  quovis  momento  , 
vel  aequalibus  temporibus.,  actionis  motricis  quantitatem  conferva- 
ri ; Quam  vero  Cartefiuni  computant  quantitatem  motus  , veram 
aftionis  motricis  quantitatem  non  efle.  Sunt  autem  potentiae  ut  ac- 
tiones , non  impeditae  , nec  adjutae , aequalibus  temporibus  exer- 
cite. Videmus  ergo  eamdem  feniper  vim  , eamdemque  movendi 
aftionem  in  rebus  fervari , & quantum  , vel  potentiae , vel  aftionis 
motricis  uni  decedit , tantum  in  alterum  transferri. 

Egregie  divinafti  £ confiderato  concurfu  duorum  in  quibus  cele- 
ritates funt  reciproce  ut  moles , ubi  nullam  efle  direclionem  nota- 
veram ] principium  de  confervato  femper  progreflii  centri  gravitatis 
coincidcre  cum  principio  fervandae  direftionis.  Revera  enim  di- 

reftio. 


1696 

Mart. 
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1696  redtio,  feu  progreflio  totalis  idem  elt,  quod  progreflio  centri  gra- 
Majrt.  vitatis  ducta  in  mobilium  aggregatum  , ut  jam  fere  Guldino 
notatum , cujus  regulam  ampliavi ; * & centrum  gravitatis  tantum 
praedat  ratiocinandi  compendium.  Malui  autem  directionem  adhi- 
bere in  loquendo,  quod  mihi  cum  Canejunis  res  edet.  Cum  Rf- 
eflem , anno  1689  & cum  Azouro  eruditifiimo  Gallo,  qui 
inter  Academiae  Scientiarum  Regiae  velut  conditores  fuit , multum 
de  his  difputarem,  meditationes  meas  in  ordinem  redigens  libellum 
adumbravi , in  quo  demondrantur  haec  omnia  , de  vi  fcilicet  tam 
abfoluta  quam  directiva,  & conlervando  progredii  centri  gravita- 
tis, aliaque  his  non  inferiora.  Eum,  tranfiens  per  Florcnturn,  ami- 
co , in  Mathematicis  egregio,  petenti  reliqui  edendum , & ille  re- 
degit in  mundum  omnia  dudiofe , fed  cum  finis  libro  adhuc  dcef- 
fet , fummittere  in  me  receperam  ; & per  me  detit  hactenus , quo- 
minus editio  fequeretur;  nondum  enim colophonem  adjeci;  partim 
quod  multa  nova  fubinde  nafccrentur  , parti.n  quod  his  , quos  vi- 
debam mea  non  ut  par  erat  acccpide,  nollem  velut  obtrudere  pul- 
chras veritates.  Interim  propofitionem  hanc  perelegantem  inde  de- 
cerptam , ante  annos  aliquot  Di/rio  Parifino  | in.cri  curavi.  Si  mo- 
bile A [ quod  ut  punctum  nunc  confiderainus  J tendat  fimul  moti- 
bus [ id  cit , celeritatibus  & directionibus  ] AB,  AC,  AD,  &c. 
[ided,  ut  quo  tempore,  fi  uno  motu  folo  ferretur,  perventurum 
eiret  in  B , eo , fi  altero  folo  ferretur , perventurum  edet  in  C , & 
ita  porro  & quaeratur  punctum  G,  quod  fit  centrum  gravitatis 

punctorum  B,  C , D,  E , &c.  & recta  AG,  producatur  in  F,  ita 
ut  AF  fit  ad  AG,  ut  numerus  tendendarum  ad  unitatem;  fere- 
tur mobile  motu  compolito  A F , [id  elt , 'eo  tempore , quo  mo- 
tu folo  AC,  pcrvenillitf  in  C,  nunc  inotu  compolito  perveniet  in 
F : ] qux  Propolitio  H u genio  profundae  meditationis  vifa  ed , & 
nafeitur  & ipfa  ex  confervatione  directionis.  Scilicet , quod  ex 
motibus  duobus  comppnentibus , qui  fint  fecundum  duo  latera  pa- 
rallelogrammi , oritur  motus  compofitus  fecundum  diagonalem ; hu- 
jus 

* /fla  Enid.  Lipf.  1696.  Nov  p.  49?.  vel  Joh.  Beinodlii  Opp.  Tom.  I* 
N°.  XXIX.  p.  is*  C.  C.  L ft  novi  ufu  Centri  grajitatii  t &c. 
t Jomnal  dei  Spmuu  1695.  j$e.  Journal-  du  7.  Sepe 
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jus  propofitionis  generalis  cafus  eft  fimplicilTimus , cludum  notus. 
Meminit  mex  propofitionis  Dmis.  Frater  tuus,  in  iis,  qux  nuper 
contra  nos  in  Aciis  dedit,  f Refpondi  quam-humaniffime.  * 

Verum  eft,  quemadmodum  & in  proxime  prxcedentibus  litteris 
innui , ex  conjunftis  duabus  Legibus  , confervatx  vis  abfolutx  , 
& confervatx  diredtionis , determinari  leges  motuum  , feu  concur- 
fuum ; modo  corpora  concurrentia  A & B ponantur  efte  dura , feu, 
quod  idem  eft , perfefte  claftica.  Calculum  autem  ita  inire  foleo, 
ejufque  communicationem  tibi  non  ingratam  fore  fpero.  Progref- 
fus  corporum  A & B , ad  eamdem  partem  , vocetur , ante  ictum, 
iu  illo  m,  in  hoc,  y ; poft  ictum  in  illo  x , in  hoc  c ; quod  fi 
contingat  corpora  non  tendere  in  cafdern  partes  cum  centro  gravi- 
tatis , tunc  ejus  , quod  in  partem  contrariam  tendit , progrcfliis 
erit  negativus.  His  pofitis , ex  lege  virium  abfolutarum  confervan- 
darum  fiet  ( 1 ) Aw  -\-Byy  ==■  A xx Bzz^  ex  lege  con- 
fervandx  diredtionis,  fiet  (2  ) Av  + By  = a4x  -f-  Bz  , qux 
regula,  certo  tantum  cafu,  coincidit  cum  regula  confervandx  quan- 
titatis motus  Cartefiana , cum  fcilicet  ambo  corpora  tam  ante,  quam 
poft  concurfum  tendunt  ad  eafdem  partes , & adeo  nullus  ex  pro- 
greflibus  u , x , y , z eft  quantitas  negativa.  Sed  ecce  jam  tertiam 
legem,  qux  hinc  nafeitur , non  minus  elegantem , imo  exteris  fi m- 
pliciorem.  Ut  enim  prima  regula  eft  trium  dimenfionum  , & fe- 
cunda duarum,  ita  tertia  eft  dimenfionis  unius.  Nempe  (3) v — y 
= — x.  Quod  fic  oftendo  : Ex  xquatione  (1  ) fit  (4  ~)  Avv 

— A x x = Bzz  — Byy , & ex  xquatione  (2)  fit  (?) 

— A x = Bz  — B y.  Dividatur  xquatio  (4)  per  xquatio- 
nem  ( ? ) , prodibit  ( 6 ) v+x  = y + z vel  [ quod  idem  eft  ] 
xquatio  ( 3 ).  ./Equatio  igitur  ( 3 ) continet  legem  confervandx  ce- 
leritatis refpedivx  ejufdem , five  fit  appropinquationis , acceflufve 
ante  concurfum,  five  rcceflus  poft  concurfum.  Et  quidem  hxc 
lex  aliunde  demonftrari  poteft  , per  vim  fcilicet  elafticam  concur- 

Tom.  /.  T rentium. 


f Explicatione s &C.  Adh  Erud.  169?.  Dcc  p.  {48.  Opp.  N°.  66.  png.  657. 

* G.  G.  L.  Kotatntm ula  mi  Acia  Deccrab.  1695...  Aft.  Erod,  1696. Mart.  pag. 
14$.  vel  Jac.  Biin.  Opp.  N*.  71.  p-  7*3. 
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1696  rcntium , qux  concurfu  compvcfia  fc  deinde  reftituunt  , adeoque 
Mart.  tantum  celeritatem  refpcftivam  in  contrarium  vertunt , fcu  difpel- 
luntur  ut  compellebantur.  Unde  ex  lege  prima  & ex  tertia  aliun- 
de dcmonflrata  viciflim  oltcndi  potdt  lex  fecunda.  Nain  fi  xqua- 
tionem  (4)  dividas  per  xquationem  (6)  prodit  xquatio  ( ? ) vel 
( 2 ).  Aliaquc  adhuc  plura  in  his  arcana  fatis  mirabilia  latent.  Ca- 
fus,  ut  corpora  concurrentia  fimul  eant  poli  toncurfum,  fervatis 
viribus , facilius  fingi , quam  a natura  praedari  poted ; abforbebitur 
fcilicct  pars  in  ipfo  retinaculo , vel  glutine ; atque  ita  objeitioni  , 
quam  Tibi  eo  cafu  facis , relpondendum  eft. 

Haud  dubie,  cum  Hugenio  fentiendum  ed  circa  Centrum of- 
cillationis ; in  quo  nodra  principia  fptclanti  non  poted  effe  difficul- 
tas ; puto  tamen  & Centrum  percullionis  confcntire  ob  caufam  dic- 
tam. Circa  medium  refpeclive  relidens,  puto  nos  in  fe  non  pu- 
gnare , quia  agnofeis  quod  dixi , aequalibus  temporum  elementis  , 
fore  celeritatum  decrementa  , ut  celeritatum  quadrata.  Interim 
pergratx  erunt  meditationes  tux,  quas  innuis  de  centro  ofcillatio- 
nis , vel  de  relidentia  refpecliva  , aliifque.  Diu  ed , quod  de  nof- 
tris  dilierentialibus  apud  me  nihil  attigiili , fed  facile  judico  multa 
alia  Tibi  nunc  agenda  effe 

.Mitto  exemplum  ejus  quod  de  Antidyfentericq  ex  Gallico  edi 
curavi.  Inquiri  peto  in  fpccialia , qux  habentur  in  Batavis  de  mo- 
do obtinendi  & ufu 

Tuas  noviflimas , his  jam  conceptis , partem  & feriptis , acce; 
pL Interim  vale  rediflime. 

/ 

Dabam  Haxover*  Martii  1 696, 


Deditilfimus 
■G.  G.  Leibnitius. 
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P.  S.  Accepi  etiam  AtU  Februarii  proximi  Lipficrtfia , in  qui- 
bus relationem  de  Libro  Nieuwentitu,  tuamque  ad  ejus  ob- 
jetta  relponfionem  f reperio , quam  prorfus  probo. 

In  relatione  ipla  notatum  video  non  immerito , intcrclTe  Reipu- 
blicx  Litteraria: , dilcentiumque  inprimis , ut  fonfentiant  Viri  Doc- 
ti in  eafdem  notas.  Quare  velim  audire  lentendam  tuam , an  pro- 
bes mecum  adhiberi  notam  / pro  fummis,  ut  adhibetur  nota  d pro 
differentiis;  item  an  approbes  meam  rationem  exhibendi  fubinde 
divifionem  per  duo  puncta  , verbi  gratia,  ut  a . b,  idem  fit  quod 


— , id  enim  prcefertim  in  typis  commodum  eft  , ne  linearum 

y \ 

fpadum  amittatur.  Et  conflat  proportiones  a nonnullis  folere  tali 
ratione  exhiberi  a:  b ::  c:  d , cum  revera  res  redeat  ad  quotien- 

tum  aequalitatem , fufficit  feribi  meo  more  a : b — c : d feu 


— .c  Sunt  & alia  ia  notis  fortaffe  utiliter  obfervanda , de  qui- 

a 

tus  alia  occafione. 


H 


• . • 1 

+ Joh.  BllHoutU,  DtMo  tijhatlo  Malyiica  fyntbtlkt  MiJkvSjotdt , CUtti 
Betunianag  &c.  A<$.  Erud.  1656.  Eebr.  pag.  8a.  Opp.  Tom.  1,  N ..XXVII.  pag. 
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EPISTOLA  XXV. 

BERNOIHLII  AD  LEIBNITIUM. 
Rcfponfio  ad  praecedentem. 


De  atfione  gravitatis.  De  . tftimationc  virium  a priori.  De  confhv.itiowt 
virium  & direclioue.  De  corpore  a pluribus  ftmul  potentiis  intpulfo.  Ac 
reficienti*  mediorum.  Demonstratio  centri  ofiill.itionis  ex  viribus  vivis . 
De  Jignis  algebraicis.  De  notis  HUGESIl  ad  Acta  Eruditorum. 

Vir  Ampliflimc  atque  Celeberrime,  Fautor  Honoratiflime  1 

VEllem  tandem  diferptationum  noftrarum  finem  videre , quod 
ipfe  haud  dubie  dellderabis ; prxfertim  cum  fumraam  rei  non 

fpectent , in  qua  utique  convenimus ; & proinde  difpU 

ciendum  nobis  eflfet  potius , qua  ratione  unitis  viribus  veritatem, 
adeo  claram  ab  Antagonillarum  telis  vindicare  poflamus , quanquain 
interim  te  folum  hujus  veritatis  primum  detectorem  eidem  defen- 
dendae plus  fatis  parem  putem.  Noli  quxfo  verba,  (incero  ut -ut 
imprudenti  mihi  elapfa,  ita  inique  interpretari,  quafi  Te  cujufdam 
iniquitatis  arguam , abfit  hoc  procul , novi  Tuam  ingenuitatem  , 
quam  cum  profunda  Scientia  & Eruditione  conjunctam  habes;  op- 
tarem ut  Tibi  fatis  innotefeeret , quanti  Te  ae  (limem , quam  - longe 
te  omnibus,  qui  Phyfici,  Philofophi , Mathematici  audiri  votat, 
praeferam ; quam  crebro  unicum  Leibnitium  in  me  habeam 
apud  omnes  , quibufeum  hodie  converfari  datur.  Interim  etiarn- 
nunr  fententiam  meam  tueor,  duas  nimirum  quantitates  fluidorum 
xquivelocium  incurrentium  in  duo  Corpora  aequalia , illis  inferre 
vires , qux  funt  in  ratione  quantitatum  fluidorum.  Sed  hic  fuppo» 
no  quantitates  fluidorum  infinite  parvas  ede  refpectu  Corporum  , 
in  quae  incurrunt  [ uti  revera  fupponi  debet , hoc  enim  fimiK  ufus 
fum  ad  explicandum  impulfum  momentaneum  materiae  gravificae , 

qu* 
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qux  utique  quolibet  tempufculo  nonnifi  infinite  parva  fui  portione 
in  grave  impingit]  adeoque  fluida  totam  fuam  vini  transferre  in 
Corpora  , fiquidem  particulae  fluidi  ob  continuo  alias  fubfequentes 
polt  impulfum  quiefeere  cenfendae  funt.  Hac  itaque  ratione  afler- 
tum  meum  non  poterit  in  dubium  vocari.  Fluido  enim  A incur- 
rente in  Corpus  L , iplique  totam  fuam  vim  inferente  , & fluido 
priori  firnili  & acquiveloci  B , incurrente  in  Corpus  AI  aequale  cor- 
pori L,  huicque  pariter  totam  fuam  vim  imprimente,  erunt  dubio 
procul  vires  productae  in  Corporibus  L & AI  £ licet  etiam  L & M 
non  edent  aequalia  ] ut  vires  fluidorum  ante  impulfum  , utpote  ip- 
fis  aequales , adeoque  ut  magnitudines  fluidorum ; quis  enim  dubi- 
tabit de  eo , quod  fluidorum  homogeneorum  & aequivelocium  'vi- 
res fint  ut  magnitudines  eorum  ? cum  hic  evidens  fit  repetitio  non 
modulitatis , fed  realitatis.  Vides  ergo  Exemplum  tuum  Corporum 
folidorum  non  infinite  parvorum  in  alia  Corpora  quiefeentia  incur- 
rentium huc  non  quadrare;  Interim  [ut  haec  obiter  dicam]  feltinando 
errorem  calculi  admiflde  hic  videris.  Dicis  enim  fi  globus  A,  1 , 
celeritate , 1 , incurrat  in  globum  L , 1 , quiefeentem  , accipiet  glo- 
bus L celeritatem  1 , hoc  veridimum  elt : fi  vero  globus  B , 2 , ce- 
leritate , 1,  incurrat  in  globum  A/,  1,  quiefeentem  , accipiet  globus 
M celeritatem  4 : puto  globum  AI  accepturum  ede  celeritatem 


4_ 
3 ' 


Secundum  regulas  communicationis  motus  novo  principio  fu- 


perftruitas , quarum  formulas  in  praecedentibus  meis  exhibui,  quaf- 
que  ex  iifdem  aquationibus  eliciebam , quas  in  ultimis  tuis  expri- 
mis ; compofitis  fcilicet  legibus  virium  abfolutarum  & direclioms 
confervandarum ; Ergo  vires  impredae  ipfi  AI  non  multo  plus,  fed 
paulo  minus  quam  duple  funt  earum  qua  impulft  funt  ipfi  L. 

An  adio  materiae  gravificae  per  ictus  diferetos,  an  vero  per  pref- 
fionem  continuam  explicari  debeat,  amplius  haud  dilquiramus;  funt 
enim  tantum  diverfi  modi  unam  eamdemque  rem  contemplandi;  qui 
fi  dextre  adhibeantur,  nullus  dubito,  quin  idem  concludant;  fed 
inexpedatam  mihi  affers  diitinffioneni  inter  iclum  efe  aqtte fortem r 
& inter  eamdem  in  percufo  produci  potentia  quantitatem , qux  duo, 
ut  fatear,  eadem  putabam , coniiderando  ictum  fortiorem  vel  minus 

T 3 fortenx 


1696 

April 


Digitized  by  Google 


1*0  COMMERCIUM  EPISTOLICUM, 

1696  fortem  tanquam  pcrcutientis  effedum,  qui  eft  aequalis  quantitati 

-April  potent;ae  produdx  in  percudo  ; miror  quod  non  jam  diu  hanc  dil- 
tindionem  protuleris  in  refponfione  ad  exemplum  meum  teftudinis, 
ubi  aequalitatem  idus , quam  nunc  concedis,  aperte  fatis  negare  vi- 
deris. Sed  quidquid  fit  fhtus  controverfix  nunc  huc  redit ; an  duo 
Corpora  aqualia , f ve  in  motu,  f ve  inquiete,  aque fortes  iclus  reci- 
pientia recipiant  etiam  aqualem  vim , vel  potentiam.  Tu  id  negas, 
ego  vero  , etiamfi  ratio  mihi  contrarium  dictitet , in  fufpenfo  hae- 
reo , propter  id  ipfum  quod  negas ; malo  enim  inpofterum  mihi 
ipfimet  diffidere  quam  a Te  didentire;  Et  propterea  optarem  meas 
difficultates  a me  non  acciperes  tanquam  ab  adverfario , fcd  potius 
tanquam  ab  amico , qui  quid  ab  adverfario  fieri  poflit,  fincere  mo- 
net. Hoc  faltem  explicatum  mihi  vellem,  quid  aque  fortiter  ferire 
ft  ■,  aliud  ntft  eamdtm  vim  imprimere , alias  de  ictu  non  habeo  con- 
ceptum clarum  atque  diltinctum. 

Multum  gaudeo  quod  monitum  meum  ad  Tuam  aeltimationem 
rcfiftentix  abfolutx  tam  benigne  exceperis ; Diu  enim  hxfitabam  , 
an  e rc  elfct  talla  a Te  jam  olim  prolata  infinuarc ; veritus  ne  Tibi 
importune  caderent  eorum  denuo  recordare  Unde  vides  me  amore 
veritatis  ductum  interdum  monere  quxdam  de  quorum  licet  even- 
tu , an  nimirum  grata  fint  futura  ipfe  dubitem. 

Optime  prxvides  elufiones  Dni.  P api  ni,  ad  quas  in  anteceflfurrt 
fe  praeparare  videtur,  eo  ipfo  quod  verba  Tua  intempeftive  fatis 
pervertit,  mutando  vim  in  motum  ; quafi  nefeires  quale  interfit  dif- 
ctimen,  cum  tamen  in  hoc  prxcipux  controverfix  cardo  verfatur; 
fic  nec  ego  confultuin  duco  eum  corrigere  & in  meliorem  viam  re- 
digere velle , cum  oleum  & operam  perderes , quam  utilius  collo- 

• cabis , meo  judicio , 11  rem  totam  bono  Reipublicx  Litterarix  pu- 
blice exponeres , non  quidem  fub  forma  refponfionis , hoc  enim 
I’  A pinu  m filere  non  faceret ; fed  potius  prxmoneres  Ledorem,  te 
traditurum  relationem  hiftoricam  totius  controverfix,  & fimul  ex- 
plicationem difficultatum  hadenus  propofitarum  , alias  autem  novas 
Te  a nemine  expedaturum  , fed  totum  negotium  ad  judicium  Lec- 
toris remifiurum , nc  tempus  tibi  adeo  pretiofum  litigando  inutili- 
ter pereat. 
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Me  fane  immerentem  fcvera  nimis  cenftira  perflringis,  retunden-  i^9<5 
do  nefcio  qua  indignatione  objedionem  adeo  amice  faciam  contra  April 
argumentum  Tuum  a priori.  Cum  tamen  ab  initio  objectionis  di- 
ferte  dixerim  , eam , non  a me , fed  ab  adverf^rio  profifcifci  pu- 
tandum e (Te,  fed  quid  multum!  Inventorum  tuorum  fum  prxeo» 
ubicunque  datur  occufio  ; quid 'ergo  fuccenfes  fi,  ut  eorumdem  ve- 
ritatis defenfor  cTe  pollini,  a te  difficultatum  enodationem  fubinde 
peto , qua  adverfariis  obviam  ire  queam.  Quidquid  fit , fi  objec- 
tiones nierc,  vel  minimum  offendant , impone  mihi  filentium , & • 

compellam  luxuriantem  calamum , ne  forte  praecipitem  fententiam 
ferat,  quae  me  attentionis  defectus  reum  faciat;  dico  forte,  divina- 
ri enim  non  potTuni , an  argumentatio  quasdam  Tibi  fit  obiter  elap- 
fa , an  vero  a pluribus  annis  confiderata  ; fumus  homines  &.  erro- 
ribus obnoxii ; fi  ergo  in  aeftimanda  refiftentia  abfoluta , & fortaffe 
in  aliis,  paralogifmus  Tibi  excidere  potuit,  quidni  & idem  hic 
contingere  potuillct  Sed  ut  videas  quod  res  cft , exponam  pau- 
cis caufam,  qux  me  fecit  prenirt  le  changc id  quod  credebam 
fuiffe  legitimam  rctorfionem.  Sumebam  terminos , vi rtualitcr  & 
formaluer , alio  fenfu  quam  co  quo  nunc  eos  explicas  & quidem 
non  fine  omni  ratione ; Etenim  per  aclionem  victualem  intelligebam 
vim  ipfam  vel  virtutem  rei  agentis  , & hoc  fenfu  praemifla  mea 
fecunda , quam  negas , erit  veriflima ; Acho  faciens  duplum , tem- 
pore duplo , ejl  fimpld  virtualiter  actionis  facientis  fmplum , tempo- 
re fimplo  i id  efl , eadem  vis  vel  virtus  corporis  requiritur  ad  per- 
currendum fpatium  duplum , tempore  duplo , quae  requiritur  ad 
percurrendum  fpatium  fimplum , tempore  fimplo:  utroque  enim  in 
cafu  celeritas  corporis  , & proinde  etiam  potentia,  clt  eadem.  Et 
per  aclionem  formalem  intelligebam  effeci  uni  jam  productum , ut  via 
quaedam  manet  femper  ejufdem  longitudinis,  five  fit  unica,  five  * 
duabus  horis  percurfa;  hocque  fenfu  pracmiffa  mea  prima  alterius 
retorfionis  erit  etiam  vera.  Aelio  faciens  duplum , tempore  fimplo , 
ejl  fimpla  formalitcr  aSlisms  facientis  idem  duplum  , tempore  duplo ; 
id  efl  ; fpatium  percurfum  intra  minutum  unum  a corpore  celeri- 
tatis duplae  efl  aequale  fpatio  percurfo  intra  minuta  duo  a corpore 
celeritatis  fijnpbe.  Vides  itaque  me  non  ita  locutum  fuiffe  , ac  fi 
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1696  propofitiones  pollent  affiimi  pro  arbitrio ; fed  omnia  mature  ex- 
April  pendifie,  antequam  tibi  ca  perfcripfifTem.  Interim  Tua  refponfio 
mihi  nunc  plane  fatisiucit , eique  proin  acquiefco  ; video  enim  , 
quid  duo  illi  termini»Tibi  fignificent ; Ccrterum  argumentatio  Tua 
mihi  videtur  clegantiflima , & Publico  non  amplius  invidenda ; mul- 
tum enim  ponderis  tribuet  argumentis  a polteriori. 

Qtix  de  confervanda  , non  folum  virium  motricium , fed  & di- 
rectionis quantitate  , vel  quod  idem  ett , me  divinafle  ais  [ quam- 
’ vis  non  cafu  , fed  indultria  eo  pervenerim  ] de  conlervato  femper  pro- 
grefTu  centri  gravitatis  habes , omnino  mihi  placent.  Et  memo- 
rabile inpriniis  eit , quod  Lex  tertia  confervandx  celeritatis  refpec- 
tivx  cjuldem , feu  ejufdem  differentix  celeritatum  ante  & poft:  con-  ' 
curfuni  quae  alias , uti  bene  notas ex  vi  elaitica  concurrentium  of- 
tendi  poteft  , tam  pulchre  ex  duabus  praecedentibus  tanquam  corol- 
larium fluit : qui  conlenfus  non  parum  confirmat  principium  con- 
fervationis  quantitatis  virium.  Alia  procul  - dubio  arcana  fub  his  la-  ' 
tent.  Putem  ergo  alias  pofle  condi  leges  quam- plurimas , fi  loco  * 
divifionis  adhibeamus  multiplicationem  , multiplicando  feilicet  aequa- 
tionem ( 1 ) per  aquationem  ( 2 ) vel  ( 3 ) ; & quae  provenit  ite- 
rum per  unam  inferiorum,  quod  in  infinitum  continuari  poteft. 
Propolitionem  ex  confervato  progreffu  centri  gravitatis  decerptam , 
quam  Hc  genius  jure  merito  ex  profunda  meditatione  ortam  di- 
cit, & quam  ante  aliquot  annos  Diario  Parifino  inferi  curafti , * 
mihi  fine  mora  communicavit  Dnus.  Varig nonius,  cujus  de- 
TAli.  VI.  monftrationem  etiam  tum  e veftigio  inveneram.  Sit  enim  ( F/g.34. ) 

mobile  A , tendens  fimul  celeritatibus  & directionibus  AB,  A C , ‘ 
AD,  A E;  & fit  A F directio' & celeritas  mobilis  A,  qua  fertur  ex 
motu  compofito  : dico  : A F , [ productam  ] tranfituram  per  cen- 
trum commune  gravitatis  G punctorum  B , C , D , E : & efTe  ad 
A G , ut  numerus  pundtorum  ad  unitatem.  Motus  enim  particula- 
res B A , C A , DA,  EA,  &c. , intelligi  poliunt  tanquam  contpo- 
firi  ex  collateralibus  B£  & B6  , Cy  & Cc , D / & Dd-,  Ef  & Er; 
&c. , quoniam  itaque  F Ay  elt  directio  motus  compofiti , erunt  ce- 

lerita  cs 

* JJe  Journal,  du  je-  Scpt*ml>. 
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eritates  affirmativae  aequales  Celeritatibus  negativis,  ideft,  B6  + Cy  1 696 
&c. , = E e + D / &c.  Ergo , ut  patet  ex  ftaticis , F A y eft  axis  Apnl 
aequilibrii , feu  tranfit  per  centrum  gravitatis  putidorum  B,  C,  D, 

E , & porro  quia  Bi,  Cr,  D</,  E e &c.  funt  parallelae  A F , erunt 
celeritates  partiales  fimul  fumptjc  B£  -f-  Cr  + L)d  + Ee  &c.  = ce- 
leritati compofitae  AF:  eft  autem,  ut  iterum  conftat  ex  ftaticis  B A 
+ Cr-F  D^-f-Ee-F  &c.  ad  A G,  ut  numerus  putidorum  B,  C, 

D , E , &c.  ad  unitatem  ; Ergo  &c.  Q.  E.  D.  Hinc  ultro  fequi- 
tur , fi  mobile  A fit  in  ipfo  centro  gravitatis  G conftitutum  , & 
follicitetur  a potentiis  AB,  AC,  AD,  A E,  & c.  fecundum  direc- 
tiones AB,  AC,  AD,  A E,  &c.  mobile  A manfurum  in  quiete  ; 
cujus  generaliffimi  theorematis  illud  tantum  eft  cafus  fpecialis , quod 
apud  Hcgenium,  aliofque  me  legifle  memini;  Nimirum  fi  Cor- 
pus in  centro  gravitatis  Trianguli  vel  etiam  Pyramidis  triangularis 
conftitutum  tendatur  a potentiis  fecundum  directiones  linearum  ab 
angulis  ad  centrum  dudarum  in  earumdemque  ratione  , corpus  il- 
lud neutrorfum  motum  iri  & proinde  quieturum.  Ex  hifce  autem  pa- 
tet , non  folum  hic , fed  in  omnibus  aliis , centrum  potentiarum  [ ut 
ita  loquar  ] efle  idem  , quod  centrum  gravitatis ; Hoc  enim  Trian- 
gulo & Pyramidi  triangulari  proprium  eft  , quod  eorum  centrum 
gravitatis  fit  etiam  centrum  gravitatis  pundorum  in  angulis. 

Concedo  refiftentias  medii  refpcdive  refitlentis  efle  ut  quadrata 
celeritatum  mobilis ; fi  per  refiftentias  intelligantur  decrementa  ce- 
leritatum ; Sed  fi  per  refiftentias  intelligamus  [ quod  meo  judicio  c- 
tiam  fic  intelligendum  eft  ] decrementa  virium  mobilis  quovis  tem- 
pufculo  amifla,  erunt  citra  omnem  controverliam  refiftentix,  ut  Cu- 
bi celeritatum. 

Meditationes  mea;,  ut  vocas,  de  Centro  ofcillationis , non  qui- 
dem funt  multx  vel  magni  momenti;  interim  uno  Theoremate  to- 
tam Dodrinam  pendulorum  compledi  polium , quod  cum  Huge- 
nianis  optime  confpirat ; neque  confidcro  centrum  gtavitatis  , quod 
II  u g e n 1 u s xqualiter  defeendere  & afeendere  fuppofuit , five  cor- 
pora feparatim  five  conjundim  ofcillentur;  fed  aflumo  novum  tuum 
principium  de  confervatione  ejufdem  quantitatis  virium , ex  quo 
deinde  principium  lii-gcniamm  tanquam  confedarium  deducitur. 

Tom.  I V 
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Sit  enim  f F/>.  35.)  pendulum  HA,  compofitinn  ex  quotvis  gra- 
vibus A,  B,  C,  &c. perticae  rigidae  & nullius  gravitatis  II  A affi- 
xis , & agitatum  circa  gentium  II  : quxritur  longitudo  penduli  fnn- 
plicis  Si  ifochroni  II  G.  Ponantur  di  dantia  gravium  penduli  com- 
pofiti  AII,  BII,  CII,  &c.  a,  b,  c,  &c.  & diflantia  penduli  fim- 
plicis  G II ,'  x.  Poltquam  nunc  pendulum  defeendit  quantum  dei- 
ccndere  potefl , nempe  fcilicet  in  litum  verticalem,  erunt  celeritates- 
pundlorum  A,  B,  C,  &c. , G,*,  byey  & c. , x:  ergo  quantitas 
virium  gravium  A,  B , C,  Sit. , erit  A xa  4-  Yibb  4-  Crc  &c. : 
Confideremus  jam  corpora  A , B , C , &c.  non  amplius  perticae  af- 
fixa , fed  quodlibet  in  fua  dillautia  feparatim  ofcillari circa  II  i, 
^ruiit , per  naturam  gravium  defeendentium  jam  notam  &,  receptam, 
celeritates  gravium  A,  B,  C,  quando  in  fituiu  verticalem  venerint, 
\J<txy  y/bx*  \/ c x , Sc c.  luppono  enim  celeritatem  puniti  G elfe 
x.  Ergo  hoc  modo  quantitas  virium  gravium  A , B , C , & c.  erit 
Arf*  + B^x-f-Ccx  + &C. quoniam  autem  utroque  modo  fup- 
pono  eamdem  virium  quantitatem  ede  , erit  Aaa~\-  Bbb  C (C 
-f-  &c..  = A ax  4-  4 Crx  + &c. : Sc  proinde 

A a a 4 B b b + C cc  + &c.  ,,  n r • 

* = xr+Tr+cr+fe,-'  nunc cl* Pc°i’orit10 

fundamentalis , quam  Hugekius  in  fuo  Tractatu  , pag.  1 00 
operofe  admodum , & per  deductionem  ad  abfurdum  julto  majori*, 
minorifve  alcenfus  centri  gravitatis , ( quod  ego  ne  confidero  qui- 
dem ) demonltravit.  Ex  qua  omnia  Theoremata  Hugeniant  facilli- 
me eliciuntur , adeo  ut  etiam  hinc  veritas  novi  principii  patefeat , 
quia  cum  Hugeniant  tam  mirifice  convenit.  Liquet  etiam  ex  hac 
aquatione  Centrum  ofcillationis  illud  ipfum  eflfe,  quod  vulgo  fta — 
txiitur  percuflionis ^ ^ 

* \ '.*■  ] *-  -M  ^ '■  *•  * *■  *•  ■ v 

Jam  olim  Tibi  aperui  mihi  perplacere , ut  adhibeatur  S pro  fum- 
mis  & me  inpofterum  eodem  figno  ufurum;  quod  autem  in  refpon- 
fione  ad  objedtionem  Nie.uwentiitii  vocabulum  integralis 
etiamnum  ufurpaverim , id  ideo  fadtum  eft  , quia  iifdem  verbis 
quibus  Nieuwentut  objiciebat,  ego  refpondere  volebam.  In- 
terim  non  inconfultum  mihi  videtur,  fi  Ledtores  admonerentur  , 

idem. 
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idem  intelligendum  efle  per  feminam  vel  f,  quod  nos  antehac  per 
Integrale  vel  J,  denotare  voluimus;  quaudoquidem  haec  expreflio 
jam  paffim  invaluit  Pariter  tua  ratio  exhibendi  divifionem  per  duo 
punda  commodiflima  milii  videtur,  fed  ipQ  afluefccre  difficile  erit , 
ita  ut  illis  qui  vulgari  divifioni  aflueti  funt , vix  uno  intuitu  divi- 
dendum & diviforem  diftinguere  poffiut ; pnrfertim  quando  fradio 

i 


fra&ionis  occurrit,  ut  fi  pro 


feribatur 


K c • 


g 

non  ftatim  patet  quid  , & per  quod , fit  dividendum.  Praeterquam 
quod  variae  lineolae  luprafcriptae  non  minus  impedimentum  pariunt 
in  typis. 

Nuper  Novi  noftri  Gubernatoris  Pnnctpis  Nassovu  Informa- 
tor miht  mifit  AcJorum  Ltpf  annos  1690.  1693  & 1694,  quos 
cofimit  in  autlione  Librorum  H u g.e  n 1 1 ; invenio  ibi  varias  notas 
criticas  breves  quas  Hu genius  ad  marginem  plumbagine  fcripfit, 
& pleralque  fuper  ea  quae  Tu,  Dominus  TsckirnHaus,  Frater, 
& ego  publicavimus ; nec  Tibi , nec  nobis  pepercit , pradertim  Fra- 
tris multa  ipfi  difplicent ; fi  curiofus  es  , ea  quae  Te  concernunt  Ti- 
bi tranferibam.  Curabo  ut  etiam  exteris  annis  potiar , ut  quid  de 
aliis  fenferit  videam. 

Interim  vale  quam-optime  , & ama , ut  foles 


AmpL  T.  Devotiflimum 


Crpmni*  7.  Aprilis  1696. 


J.  BlRNOUX.Lt. 
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E e ISTO  L A XXVI 
L:E  I B N I T I I AD  B E R N O U L L I U M. 


i i:;;- 


Refponfio  ad  praecedentem. 


0 Pt  'actione  gravitatis.  De  djiuruttioue  virium  a priori.  D:  N 1 IU  V E N- 
TUTI  0.  De  figitis  algebraicis.  De  HuGENIO. 

f r :.•>  ■.  1 i '• ..  .•  T-  • *•.  :* 

Vir  Celeberrime , Fautor  HonoratiHime  1 


NOlim  putes  difeeptationes  noftras  mihi,  inaratas  elTe,  dummo- 
do illultrandae  , confirmandxque  veritati  ferviant , quod  vix 
clt  ut  fieri  non  poflit  inter  ftudiofos  veritatis  & in  ea  inquirenda 
exercitatos.  . Quod  verba  attinet,  elabi  interdum  calore  feribendi 
-mon  exquifite  tornata , • ' >>•  i.  • 

- Scimus , & kanc  venum  petimttfjue  damttfyuc  vicijfim. 

Neque  ego  de  Tuo  erga  me  affectu  dubitavi,  & nolim  vicifliin 
..  admonitiunculam  illam  ab  indignatione  potius  E quae  nulla  fuit  3 
(,  quam  ab  amico  animo  protectam  putes,  qUod  quaedam  leviore  bra- 
t.  chio  tradata  arbitrabar,  quam  merebantur,  aut  veritatis  intereffet. 
Spero  controverfiam  inter  nos  de  origine  potentia;  gravibus  im- 
preffdE  jam  facilius  componi  poffe , poftquam  expreffa  tua  verba  me 
tandem  docuerint  in  quo  confiftat  diffenfus.  Nempe  ftatuis  particu- 
1 lam  fluidi  gravifici  totam  luam  vim  imprimere  in  grave  ; quod  ff  ita 
effet  i . lateor  quemvis  ictum  gravi  xquaiem  [ circiter  3 potentiae  gra- 
dum efle  additurum.  Sed  ego  puto  particulam  materi®  gravi fiese 
impactam  omnino-  repercuti , nec  alias  lequcntes  particulas  id  impe- 
dire. Nam  non  fequuntur  nifl  ex  intervallo  , & fi  immediate  fe- 
querentur,  unum  continuum  percutieris  componerent;  de  quo  r ur- 
itis idem  poffet  dici , hempe  totam  potentiam  fuam  non  transferre. 
Et  vero  fi  particulae  percutientes  darent  totam  fuam  potentiam , fe- 
qu  cretu  r non  celeritatem , fed  potentiam  gravis  crefcerc  uniformi- 
ter , cuni  numerus  ictuum  fit  tempori  proportionalis. 

?.• . ji  t ; i . ; V Cseterum 
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Cactcrum  hanc  rationem  de  translatione  totius  potentise  [quantum 
memini  ] in  prioribus  non  alkgaras , & ita  ni  fallor  ratiocinationem  Mai 
jam  mutas.  Potro  fi  globus  B , 2 , celeritate  i , incurrat  in  glo- 
bum M ,■  1 , quiefcentenij , omnino  eft  ut  fcribis  , acquirere . glo- 

bum  M celeritatem  — & negligentia  quadam  omifi  divifionem  per 
3 

3 , quam  calculus  dabat. 

Veriflimum  puto  , etiamfi  iftus  fint  aeque  fortes  , non  tamen  ideo 
fequi  potentiam  eamdem  inprimi  recipienti ; quia  i thus  vis  xitiman- 
da  elt , non  tantum  ab  eo  quod  contingit  in  percullb , led  etiam 
fimul  ab  eo  quod  fit  a percutiente.  Interim  puto  hic  nobis  magis 
in  loquendi  modo , quam  rebus  dilTenfum  fuifle , neque  in  i ito  fi- 
tum  efle  controverfias  ftatura , fed  potius  in  iis  quae  paulo  ilite  > . 
dixi.  ’ ■■■■> ' 1 u ■ 1 


Utrum  adhuc  reciprocanda  fit , cum  Dno.  P a p i n o ferra  , in- 
telligam  ex  effedu  novifiimarum  mearum  apud  ipfum  litterarum  ; 
publice  cum  ipfo  litigare  adhuc  minus  opera  pretium  erit.  'Quem  lit- 
tera  privatae  non  movent,  is  multo  minus  publice  manus  dabit.  Ita- 
que latis  erit  rem  iplam  fuo  tempore  exponi. 

, . Spero  Te  , qua  es  finceritate , ingenue  agnofcere , fuifle  mihi 
caufam  mirandi , quod  circa  t i f$rmaUter  & virtualiter  tam  a meo 
fenfu  abhorrentia  dixeras ; ea  enim  y quam  indicas , interpretatio 
nunquam  mihi  venerat  in  mentem  , nec  potuiflem  adhibere  ad  fco- 
pum  meum , nifi  manifefte  ineptiendo.  Sed  bene  elt  quod  ego 
Tibi  fatisfeci,  & Tu  mihi  jus  reddis.  Quid  videtur  Tibi  de  alte- 
ra ejufdem  propofitionis  demonltratione  V Quae  paulo  magis  eft  ad 
formam  receptam  , etfi  ambs  conveniant  in  radice.  Maximi  mei 
conclufio  ipfa  momenti  vifa  eft ; quia  hinc  magnum  patet  arcanum 
Divina:  Sapientii , & corrigitur  lententia  Cartbsu  , fimulque  ' 
fcopus,  quem  fibi  propofuerat,  obtinetur.  Nam  vere  fervatur  ea- 
dem quantitas  actionis  motricis  in  mundo , fi  quantitas  illa  aeltime- 
tur  ut  oportet.  Unde , & revera  dici  pollet  eamdem  quantitatem 
motionis  fervari ; nifi  fenfus  hujus  phralis  vulgaris , quae  celeritate 
in  molem  dudia  motionem  aeftimat,  jam  eflet  receptos.  Quantitas 
autem  actionis  motricis , ex  hac  mea  demonltratione  duplici , con- 
.....  V 3 ficitur 
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1696  ficitur  effe  ia  ratione  compofita  ex  fimplice  molis  & duplicata  ve- 
Mai  locitatis.  Itaque  jam  a priori  conflat  Deum  non  fore  facturum 
ex  legibus  perfecbc  Sapienti* , fi  ex  Cartefianorunt  lententia  eam- 
dem  quantitatem  motus , ut  ab  ipfis  intelligitur , confervaret  ; ita 
enim  ipfa  actio  revera  non  foret  aequabilis.  Haud  dubie,  non  ca- 
fu , fed  ingenio  acri  divinalti , vel  potius  penetrafli  , coincidere 
centri  gravitatis  aequabilem  progrefium  & confervationem  diredtio- 
nis.  Demonllratio  etiam  Tua  regulae  meae  de  compofitione  mo- 
tuum , omnino  confentit  cum  ea  , quam  innui  in  ipfo  Diario  , 
cum  ederem. 

Pulcherrime  oftendis  ex  principio  noftro , velut  idtu  , confici 
propofitionem  Hugenii  fundamentalem  de  pendulis ; ita  alterum 
alterius  teflimonio  confirmatur  & illuilratur. 


Dnus.  Nieuwentiit  voluit  replicationem  ad  refponfionera 
meam  mittere  Lipjiam  in  AHts  Eruditorum  edendam ; fed  cum 
conflaret  illa  nelcio  quot  plagulis,  Dnus.  Menckenics  id  de- 
clinavit, excerpta  tamen  inferere  obtulit.  Scripfi  illum  admonen- 
dum videri  , ut  etiam  Tibi  refpondeat  eadem  opera , quo  inanes 
repetitiones  evitentur  s quin-imo , ne  fruflra  publico  obflrepatur , 
recte  meo  judicio  facturum  , fi  Tibi  vicino  fcrupulos  fuos  per  lit- 
teras communicet  Nam  non  video,  quid  ejus  methodus  peculia- 
ris , quam  laudat , prieftare  poffit ; cum  pars  fit  ex  noftris  deferip- 
ta , pars  cx  iis  non  intellectis  enata. 

In  notandis  calculis  ad  ufum  typorum , decrevi  pro  lineis  vincu- 
lorum inpoltorum  uti  commatibus  directis  atque  inverfis  in  vim  pa- 
renthefium , ita  non  interrumperetur  typorum  feries  , nec  fpatium 
amittetur , & tamen  omnia  £ ni  fallor  3 accurate  habebuntur.  Velim 
tamen  prius  tuam  audire  fententiam. 

a+  — 


Exempli  caufa,  tuum 


, quod  quinque  typorum  linea* 


o 

minimum  poflulat  , fic  poterit  feribi  : ,4-f 

poffent  tamen  inverla  commata  omitti,  feribiquex-f^:  : e — f -g„ 

quod 
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quod  & facere  foleo  , & conmiunitcr  fufficere  poteft.  Sed  tamen  de-  169$ 
fignatio,  quafi  parenthetica , per  commata  includentia  eft  abfolu-  Ala» 
tior,  tutiorque  interdum;  prxfertim  fi  pro  commatibus  adhibeantur 
ver*  parenthefes,  ne  commata  inverfa  confundantur  cum  litterae, 
exempli  gratia  in  eodem  calu  ifta  flabit  + cfgy>: 

Pergratum  luit , quod  nuntias  de  notatis  Domini  II  u g e ni  i mar- 
ginalibus in  A£U  Erudi/ erum.  Rogo  ut  omnta  defctibi  cures , five 
me , Cve  alios  concernant , mihique  communices , libenter  expenfas 
reddam.  Initio  parum  favebat  methodis  noftris,  quod  frudum  ea- 
rum , fua  amicorumve  experientia , nondum  didicilTet , quod  nec 
in  fuis  ad  me  prioribus  diffimulavit ; fed  poftea  rectius  doceri  coe- 
pit, & cum  in  litteris  privatis,  tum  in  fchediafmate  quodam  inter 
Afla  Lipfienjia  publicato , candide  pronuntiavit  , quod  res  eft. 

Non  dubito  tamen  , quin  quaedam  ab  ipfo  recte  admoneantur.  In 
fcheda , De  Refijfcntid  error  quidam , ex  feftinatione , admiflus  erat , 
circa  quamdam  Propofitionem  -r  hunc  cuni , in  aliqua  Epiftola  ad  * 
ipfum  data , occafione  emendaflem , refpondit  fe  fe  idem  pene  to- 
tidem verbis  , ibi  ad  marginem  Afiorum  , notafle. 

Vale, 

, * 

Dabam  Hatwveru  1?.  Mai:  1696.  £ ex  itinere  reverfus  ] 

.t  • .)  ...  •••  J 

Deditiflimus  t . 1 ' 

Godefridus  Cudklmus  Liunit itrs- 


LPIS- 
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EPISTOLA  XXVII. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Rcfponfio  ad  praecedentem. 

De  aclione  materi a gravijkx  m corpora  gravi».  De  isUus  vi  & quantitate. 
De  ajiimatione  virium  a priori.  De  MltUvr  BNTIITIO.  De  II U- 
GENII  annotationibus  ad  Adta  Erudit.  De  TsCHlRNHAUSII 
putatitio  nivento  comparandi  arcus  parabolicos.  Qo~vjt  lirachjiocbron* 
, Problema. 

Vir  Ampliflimc  atque  Celeberrime , Fautor  Honoratilfime. 

NOftra  Controverfia ' omnino  naturam  referre  videtur  duarum 
linearum  afymtotorum , quae  quidem  magis  ac  magis  conver- 
gunt , nunquam  tamen  coincidunt : fic  diferepantes  noltrx  opinio- 
nes , traftu  temporis , continuo  fibi  invicem  propius  accedunt , ut 
nunc  parum  diftare  & inpofterum  minus  diftiturx  videantur,  ita  ta- 
men ut  nunquam  non  aliquid  fcrupuli  inter  fe  relifturx  fint ; fed 
pracftat  continuationem  afymtoticx  noltrae  liti  praefundere  , quam 
in  infinitum  difputando  diminuere , fed  nunquam  adimere  differen- 
tiam , quae  jam  fere  Infenfibilis  eft,  ln  hunc  finem  hiftorice  tan- 
tum [ minime  vero  ut  objiciam  ] modura  proponam  , quo  particu- 
la fluidi  gravifici  totam  fuam  vim  f cum  noltram  difputationem  ad 
exiguam  hanc  particulam  nunc  redactam  efle  ipfe  agnofeas  ] gravi 
imprimere  concipi  poflit.  Hanc  enim  translationem  totius  Poten- 
tia: , quam  in  penultimis  meis  me  non  allegnffe , adeoque  in  ulti- 
mis ratiocinationem  mutaffe  dicis , fernpcr  innuere  volui , & fic 
verba , non  autem  ratiocinationem  mutavi.  Utique  tecum  puto  , 
particulam  illam  repercuti  , fi  ftatuas  pofi;  venientes  nonnifi  ex 
intervallo  fequi , & illam  quae  nunc  impingit,  iimul  ac  impingit 
libete  & fine  nilo  impedimento  refilire  poffe.  Verum  confidera  , 
fi  placet  , annon  fractus  & finuofitates  pororum  corporis  gravis 

poffint 
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poflint  efTe  in  caufa  cur  particula  materis  gravific.t  poft  inipnlfum  , 1696 

non  ita  facile  corptjs  penetrare  & ab  eo  feparari  queat , quin  potius  Jum 
aliquantifper  in  poro  quafi  intrufa  & infixa  manere  cogatur,  adeo- 
que  tota  ejus  vis  a Corpore  abforbeatur  ? Quid  fi  teftudinis  excm-- 
pium  iterum  proferam  ; recipit  fane  totam  vim  globi  a fclopeto  ip- 
fi  injedi , fi  nempe  poft  ictum  in  carne  ipfius  haereat»  nec  aliorfum 
evadat;  atque  hac  ratione  non  video,  quale  difcrimen  interfit,  li- 
ve teftudo  moveatur  , five  quiefcat ; utrovis  enim  cafu  exhaurit  to- 
tam vim  globi,  rrifi  dicatur  aliquam  ejus  partem  impertiri  materiae  ' 
ambienti , quam  autem  hic  excludo  , fupponendo  motum  illum  in 
vacuo  fieri.  Praeterea,  ut  ad  rem  notham  redeamus,  materia  gra- 
vifica  cum  fit  fubtilifiima  , & omnia  fint  plena,  procul-dubio  unum 
quid  continuum  conftituit , in  tantum  ut  ejus  particulae , non  ex 
intervallo , fed  immediate  fequi  debeant.  Demus  vero  & hoc  , 
materiam  gravificam  non  elTe  continuum  quid  ; fakem  ejus  particu- 
lae erunt  aequaliter  dilfeminatae , adeoque  fi  non  agat  per  continuam 
prelfionem  , erit  tamen  numerus  iduum , non  tempori , fed  fpatio 
proportionalis.  Et  hoc  eft  quod  hadenus  impedivit , quominus  . 
huic  opinioni  afienfum  dederis ; quia  credis  , cum  G.uil£o,  om- 
nino necefle  efie , ut  numerus  iduum  fit  tempori  proportionalis ; fi 
hoc  edet , & Ipfe  faterer  meam  opinionem  non  polfe  fubfiitere  ,• 
quia  tunc  Corporis  cadentis  celeritates  non  crefcerent  uniformiter  fe- 
cundum tempora:  fed  jam -jam  videbis,  quam  pulchre  hxc  uni- 
formitas , ex  ipfa  mea  hypothefi , quae  G a l i l je  i omnino  eft  con- 
traria , fequatur.  Qua  in  re  idem  fere  mihi  contingit  quod  olitn 
Fekmatio  contra  Cartesium  de  refradionibus  difputanti , qui 
per  rationem  , ut-ut  Cdrtefidtu  direde  oppofitam , ad  eafdem  ta- 
men a Cartesio  Habilitas  refradionum  leges  pervenerat  Olten-  . 
do  itaque;  i°.  Quomodo. concipi  pofiit , particulam  materiae  gra- 
vificae  totam  fuam  vim  transferre  in  grave.  2°.  Quod  numerus  ic-  , 
tuum  fit  in  ratione  fpatiorum , id  eft  , quod  grave  afcendens , vel 
defcendens , recipiat  ictus , eodem  tempulculo  , proportione  cele- 
ritatis ; funt  enim  fpatiola  percurfa  eodem  tempufculo  ut  celeri- 
tates. 

Uniformitatem  feu  aequalitatem  accretionis  celeritatum  fecundum 

Ttm.  L X tempora 
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1 696  tempora  fic  demonftro  Elio  (Fig.36.')  altitudo  defcenfus  AB, 
TAB^VI  ^U3E  ^‘v‘^atur  ‘n  Partcs  ^ftuales  A a , ab,  bc,  &c.  Erunt  per  Lem- 
ma 2um  numeri  iduum  per  A a,  ab.bc  , &c.  etiam  aequales.  At- 
qui per  Lemma  ium  grave  recipit  totam  vim  particularum  gravifi- 
tarum  ; ergo  augmenta  virium  gravis  in  fmgulis  pundis  a,  b3  c, 
fucceffive  exillentis  funt  aequalia,  id  ell , fi  at,  bf,  cg , dh,  Scc. 
denotent  vires  acquifitas,  erunt  a e , if , Ig , mh , &c.  elementa- 
aequalia,  & proinde  AC  eft  linea  reda.  Nane,  quia  tecum  mihi 
res  elt , fuppono  principium  tanquam  a priori  dcmonftratum , vires 
acquifitas  eile  in  ratione  duplicata  celeritatum.  Applicentur  ita- 
que a et,  bZ,  cy , &c.  quarum  quadrata  fint  ut  ae,bf,  cg,  &c. 
feu  ut  A a,  A b , A c,  &c..  denotabunt  a et,  bZ,  cy,  &c.  celeritates 
acquifitas  ; Ell  autem,  uti  patet,  curva  A */3  parabola.  Exquofe- 
quitur  edam  illam  curvam  , cujus  applicat»  denotant  tempora  im- 
pcnfa  efie  parabolam  ; adeoque  celeritates  cfie  ut  tempora,  feucref- 
cere  aequabiliter  fecundum  tempora;  id  eft,  tempufculo  aequali  aequa- 
lem addi  celeritatis  gradum.  Q.  E.  D.  Meam  nunc  opinionem 
dare  expofuifle  fufficiat , fi  eam  pro  vera  non  agnofeere  velis  per 
me  licet  ; Tibi  nullam  inde  movebo  litem ; vides  faltem , quod 
omnino  confentiat  cum  Legibus  defcenfuum  a G a l 1 l k o ftabili- 
tis.  Ex  eo  enim  quod  pofui  totam  vim  particularum  gravificarum. 
transferri  in  grave , & numerum  iduum  elfe  ut  celeritates  eodem 
tempufculo , idem  fequitur  , fcilicet  acceleratio  unifonnis , quae  de- 
ducitur fupponendo  vim  particularum  non  totam  transferri ; & nu- 
merum iduum  efie  ut  ip£a  tempufcula;  adeo  ut  nequaquam  videam, 
cur  natura  hac  potius  agendi  via  utatur  quam  vero  illa  ; Et  fane 
nefeio  annon  probabilius  fit  dicere  materiam  gravificam  continuo 
exercere  vim  fuarn  in  grave ; ubicunque  enim  grave  cadendo  exif- 
tat , ibi  offendit  particulam , cujus  vim  recipit.  Econtrario  quid- 
quid faciam  , non  polium  concipere , qui  fieri  poflit  ut  materia 
gravifica  lingulis  tantum  momentis  idum  faciat.  Quid  quaelo  facit 
inter  duo  proxima  momenta  ? ociaturne  ? Ceffatne  agere  ? annon 
ubique  & iernper  prxfens  eft , & praelio , ad  removendum  oblla- 
culum  quandocunque  motui  fu  0 celerrimo  occurrit?  Quid  clarius, 
quam  quod  pofita  caufa,  ponatur  effedus  ? Cum  ergo  materia  gra- 
vifica 
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vifica  continuo  fit  in  adtione,  non  interruptim,  ncc  per  intervalla 
temporis,  quid  impedit  quominus  grave  eam  actionem  femper  & 
ubique  perfentifcat  [ fi  fentire  potelt.  ] Ignofce  prolixo  mihi , non 
Credebam  tot  de  hoc  verba  facere;  quia  autem  ab  initio  declaravi 
me  meam  opinionem , vel  fi  mavis , explicandi  modum  circa  ori- 
ginem potentiae  gravibus  impreflx  fimplicitcr  expofiturum , ut  in- 
poiterum  altercationibus  fuperledere  pofiimus ; Non  aegre  feres  , 
quod  forte  longius  a calamo  fcripturiente  abreptus  fuerim  , quam 
feciflem,  fi  patientiae  Tuae  inter  fcribendum  rationem  habuifiem. 

Antequam  hanc  materiam  omnino  deferam  , dilfimulare  non 
polium , quod  quo  attentius  hactenus  dicta  confidero  , eo  magis  in 
mea  opinione'  confirmor.  Commodilm  , hoc  ipfo  initanti  , mihi 
incidit  fimile : Concipio  aliquod  medium  inltructum  infinitis  (piris 
elalticis  , vel  aliis  elaltris  aeque  fortibus  aequaliter  difieminatis , vel 
[ quod  praeftat  ] immediate  juxta  fe  politis  ; lita  elaltra  tali  artificio 
tenfa  fuppono , ut  ad  appulfum  alicujus  corporis  a retinaculo  libe- 
rentur , & fubito  refiliant , fimulque  vim  fux  elalticitatis  integram 
corpori  appellenti  tribuant , quod  facile  concipi  potelt , fi  modo 
ftatuatur  elaltrum  incomparabiliter  celerius  reltitui , quam  corpus 
movetur.  Nunc  , in  illo  medio , concipio  corpus  aliquod  a mi- 
nima vi , qua  nempe  pollet  unum  elaltrum  , moveri  incipere ; fic 
retenta  vi  primi  elaltri  progrediens  offendit  fecundum , cujus  vim 
pariter  recipit  ; poltea  retentis  duobus  virium  gradibus,  progrefiu 
luo  accipit  tertium , tunc  quartum , quintum , textum , &c.  & qui- 
dem hi  gradus  virium  ex  aequali  intervallo , non  tempufculorum , 
fed  fpatiolorum  fuperaccedunt.  Dico  hoc  corpus  in  ilto  medio 
nihilominus  fecundum  tempora  uniformiter  accelerari , id  elt , ea 
lege  , qua  Galilsus  grave  cadendo  accelerare  afferuit ; id  quod 
ex  demonltratione  fuperiori  luculenter  apparet.  In  tantum  , ut  11 
nolis  materiam  gravificam , juxta  meam  hypothefim  operari,  tamen 
dicere  tenearis , illam  ita  operari  poflibile  elle , falva  manente  uni- 
formitate accelerationis  per  tempora  aequalia  , nullamque  rationem 
apparere,  cur  communis  explicandi  modus,  qui  & Tuus  elt,  al- 
teri meo  fit  prxferendus ; cum  fatis  fupra  oftenderim , quo  modo 
fieri  polfit ; ut  particula  materiae  gravificae  totam  luam  vim  transfe- 
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1696  rat  in  , grave ; & contra  quam  magnae  incongruitates  fe  fe  prodant  • 
Jun.  ftatuendo  idus  procedere  fecundum  tempulcula  ; fed  haec  Tuae  at- 
tentioni commendo ; forfan  ex  ipfis  aliquid  utilitatis  capies , prx- 
fertim  poftquam  mentem  praeoccupatam  hadenus , quali  mea  opi- 
nio opinioni  ubique  receptae  de  uniformitate  accelerationis  e dia- 
metro oppofita  fuiflet , tum  tamen  illam  mirifice  confirmet ; poft- 
quam , inquam , hanc  prxconceptam  mentem  exueris , quae  forte 
|ecit , ut  meas  rationes  hucufque  allatas  nunquam  ferio  perpendif- 
fes. 

De  idus  quantitate  nihil  amplius  urgebo  , quia  jam  nihil  facit  ad 
controverfnm.  Nondum  tamen  clare  patet,  quomodo  ejus  vis aef- 
timanda  iit  ; fi,  ut  innuis,  imprellio  potentiae  non» fit  proportio- 
nalis idui. 

Memini  me  , apud  Ignattum  Gajlonem  P a r d i e s , in  difcurfu  r 
De  motu  locali , legifle , quod  ex  idus  quantitate  regulas  motus 
deducere  conatur,  ex  principio  quodam,  quod  milii  falfiflimum 
videtur  ; fcilicet  ex  indifferentia  corporis  ad  motum  & ad  quietem ; 
qua  polita  corpus  maximum  quiefeens , a 'minimo  incurrente , ce- 
leritate non  imminuta  abripi  fequitur.  Plane  indifferentiam  , cui 
Te  olim  etiam  addidum  fuiffe  tx  Aciis  fuperioris  anni  pag.  151. 
video , ipfe  ibidem  explodis ; ubi  non  male  corporibus  inertiam  , 

feu  ad  motum  refiftentiam  tribuis.  IIoc  autem  non-nifi  inciden- 

. * * • « ' 

ter  innuere  volui ; Praecipuum  illud  eft , quod  Pardies  in  eo- 
dem difcurfu  jam -jam  animadvertit , contra  Cartefianos , non  fem- 
per  eamdem  quantitatem  motus  abfolutam  confervari ; quod  etiam 
offendit  ex  incurfu  obliquo  globorum;  interim  veram  quantitatem 
motionis  non  detetminat,  nec  dicit  illam  haberi  ex  dudu  molis  in 
quadratum  velocitatis.  ..  . • 

Altera  Tua  demonftratio  propofitionis  de  ratione  adionum  mo- 
tricium  , quam  in  prioribus  allegafti , ingeniofe  pariter  ac  prior  & , 
ut  dicis , magis  ad  formam  excogitata  mihi  videtur , quamvis  in. 
fundo  rei  arnbx  coincidant.  Nihil  etiam  enim  certius  eft,  quam 
quod  adiones  motrices  debeant  menfurari  per  effedus  fuos  imme- 
diatos y fi  itaque  longitudines  percurfx , & velocitates  [ nili  quis- 
obftinate  vellet  velocitatem  potius,  effe  caufam  ] fint  effedus  adio- 

nis. 
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rifc  immediati , & quidem  foli , quorum  unus  ab  altero  non  depen- 
det , vel  in  altero  non  includitur  [ fecus  ita  ratiocinari  non  liceret ; 
ex  eo  enim  quod  duae  librae  auri  occupant  fpatium  duplo  majus 
quam  una  libra  auri , & infuper  duae  librae  funt  duplo  plures  quam 
una  libra  , non  ideo  fequitur  duas  illas  libras  fore  quadruplo  feu 
bis  duplo  graviores  quam  una  libra  , quia  una  ratio  dupla  in  alte- 
ra jam  includitur  , id  eft , polita  una  , ponitur  & altera  ] erunt  ac- 
tiones motrices  necelfario  in  ratione  compofita  longitudinum  & ve- 
locitatum ; adeoque  temporibus  aequalibus  in  duplicata  velocitatum; 
cartcrum  egregie  admodum  in  iifdem  prioribus  Tuis  oltendis  inter 
haec  duo  A , fatere  dapium , tempore  firnplo , itemque  C , facere 
fimplum , tempore  firnplo,  cadere  medium  minus  priore  & majus 
pofteriore , fcilicet  B , facere  duplum  tempore  duplo.  Fateor  B ma- 
nifefte  [ ex  natura  repetitionis  perfeda  ] efle  duplum  ipfius  C , & 
proinde  demonftrative  fequi  T A efle  plus -quam  duplum  ipfius  C; 
fed  tamen  ex  eo  nondum  fequitur  illud  praecife  quadruplo  majus  ef- 
le hoc priufquam  demonftratum  fit  A efle  duplum  ipfius  B : & 
hoc , meo  judicio  , demonftratu  non  ita  facile  eft ; & enim  inter 
facere  duplum , tempore  firnplo , & inter  facere  duplum , tempore  du- 
plo talis  repetitio  non  percipitur;  quin -imo  videtur  primo  intuitu 
illud  hujus  quadruplum  efle  ; fi  enim  A , tempore  firnplo  , idem 
faciat  quod  B , tempore  duplo ; oportet  ut  A fit  duplo  velocius 
quam  B adeoque  illius  potentia  quadrupla  potentia  ipfius  C.  Vides 
exinde  haec  non  ita  procedere  quafi  nullam  amplius  mereantur  eluci- 
dationem. 

Tametfi  replicationem  Domini  Ni  eu  wen titii  non  viderim 

arguit  tamen quod  etiamnum  in  fcirpo  nodum 

quserat ; utrumvis  fit,  ejus  Commercium  litterarium,  quod  ipfi  me- 
cum  ineundum  fuafifti,  mihi  non  arridet.  Nolim  ehim  operam  meam 
inutiliter  collocare fruftra  illum  ad- 

moneri facis  , ut  mihi  quoque  refpondeat ; vides  ex  filentio  nihil 
habere  quod  reponat  ; Deinonftratio  enim  fynthetica  , qua  refpon- 
fionem  meam  ad  ejus  obje&ionem  obfirmavi , adeo  facilis , clara  & 
ad  veterum  demonftrandi  modum  accomodata  eft,  ut  fe  fe  rifui 
exponeret , fi  quid  contra  movere  vellet , cujn  a quovis  etiamnum 
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1696  Geometrix  Tyrone  intelligi  poffit.  Modus,  quem  Tibi  propofuiftl 
Jun.  notandi  calculos , omnino  commodus  eft  pro  typis ; optandum  fo- 
ret ut  jam-diu  introdufhis  efiet , revera  enirrt  haec  innotatio  aliquid 
laboris  faceflet  iis  magis , qui  veteri  notationi  aflueti  funt , quam  iis 
qui  recens  Algebrx  iludio  animum  applicant. 

En  adjecla  hic  marginalia  Domini  HuGENiii  qux  Te  tantum 
concernunt ; videbis  ex  iis  non  tanti  die  momenti  , quanti  forfan 
credideras.  Non  e re  judicabis  , ut  etiam  reliqua  Tibi  tranfcribam, 
quao  alios  concernunt  ; fi  tamen  illa  defideras , lubenter  faciam  , 
erit  enim  inter  femiquadranteni  horx  facium.  Nondum  nadus  fum 
reliquos  Acierum  tomos;  eorum  tamen  per  primam  occafionem  mit- 
tendorum fpem  facit  amicus.  Memini  quod  mihi  non  ita  pridem 
ultro  promiferis  excerpta  ex  litteris  Domini  Huc  en  11  ad  Te  da- 
tis , in'  quibus  ipfum  magnifice  de  noltra  'methodo  fentire  ais. 
Gratiflimum  foret , fi  eorum  me  compotem  redderes.  Vellem  etiam 
mihi  locum  indicares  Aliorum  * ; ubi  de  eadem  re  mentionem  fa- 
cit; Nil  novi  hic  ad  nos  pervenit,  quo  ckca  plane  ignarus  fum  eo- 
rum qux  in  Republica  Litteraria  peraguntur.  Acia.  Lipfienjia  non 
nifi  annatim , vel  ad  plurimum  lingulis  femellribus  huc  appellunt ; 
loco  quod  illa  Bafilea  menllruatim  acceperam.  Ideo  rogavi  Do- 
minum Menckenium,  ut  fi  quid  in  illis  fingulare  prodiret  , il- 
lius me  per  litteras  redderet  participem;  quod  & Te  rogo,  prx- 
fertim  cum  Dominus  Menckenius  ad  me  non  fcribat  nifi  rarif- 
fime,  quando  alia  caufa  id  pollulat.  Ante  aliquod  tempus  ipfimi- 
fi  quxdam  Altu  f inferenda , ubi  occafionem  arripui  nonnihil  attin- 
gendi de  iis , qux  ultimo  Aliorum  Novembri  inferuifti , prxcipue 
vero  objiciendi  modelte  unum  & alterum  iis,  qux  Dominus  Tschirn- 
h a u s ibidem  publicavit  , j.  ubi  inter  alia  modum  tradit  abfeia- 
dendi  ex  curva  parabolica  portiones  in  data  ratione,  quod  ego  of- 
tendo  fieri  non  pofle , quin  habeatur  quadratura  abfoluta  Hyper- 

bolx, 

* i£y|.  Ortob.  p.  45 >6. 

+ Supplementum  Defettut  Geometri a Cartefiani , circa  intentionem  locorum 
Atta  Ertui.  1 696.  Jun.  pag.  161.  Opp.  Tom.  I.  N®.  XXX.  pag  ijy. 

+ Nova  £«*  ftntularit  Geometria  promotio  circa  Vimcnjionem  quantitatum  Curvarum 
per  D T.  Aft.  Erud.  1691.  prov.  p.  405.  Joh.  Bun.  Opp.  Tom.  L N°.  XXVIII 
pag.  149.  - 
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bolae  , & proinde  extenfio  curvae  parabolicae.  Rogavi  fimul  Do-  1696 
minum  Tschirnhausium,  ut  fuam  demonltxationem  publi-  Jun. 
care  haud  gravare  velit ; promifi  me  ipfi  pro  Jucro  gloriam  inven- 
tionis quadraturae  Hyperbolae  ceflurum ; Hifce  adjeci  aliquod  cu- 
riofum  Problema  , concello  toto  quod  currentis  anni  reftat  tem- 
pore ; intra  quod  fi  nemo  folutionem  exhibeat , me  meam  exhibi- 
turum dixi. 

Cum  nefeiam  an  jam  prodierit  in  Aciis , vel  propemodum  pro- 
diturum fit , illud  libenter  hic  repetam , cui  per  otium  Te  appli- 
care , rogo , haud  graveris.  Datis  ( Fig.  37.)  in  plano  verticali  TAB.  VH 
duobus  punctis  A & B , ajjignare  viam  A M B , per  quam  mobile 
M , a puncto  A mrven  incipiens  , & propria  gravitate  defeendens  , 
brevifirno  tempore  perveniat  ad  punitum  B. 

Miror  hoc  Problema  hactenus  nemini  in  mentem  veniffe.  Ref- 
picis  quod  fit  ex  eorum  numero,  ubi  ex  lineis  omnibus  quaeritur 
una  praeftans  aliquid  in  defideratis  minimum  ; cujufmodi  folutio- 
nem  in  Exemplo  Catenariae  per  Seriem  inveftigare  inftituifti.  * In- 
terim  quantumvis  arduum  hoc  Problema  videatur , illud  tamen 
duplici  modo , & quidem  abfque  Serie  folvi , ubi  egregias  proprie- 
tates , qux  in  alia  materia  Tuum  ufum  obtinent , obfervari 


Gronmga  9.  Julii  1 696. 

Amplitudinis  Tux 
ad  officia  paratiffimus 
J.  Bernoulli.  , 

j . .> , :*  ’ 1. 
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EPISTOLA  XXVIII. 
LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 
Refponfio  ad  praecedentem. 

De  aBione  materi*  gravific *.  De  xjUmatione  virium  a priori.  Dijfertatio 
Dynamic a.  De  aimotatiouibus  Hugenianis.  Qiianti  fecerit  Calculum  Jif- 
ferentialem.  Problematis  Curva  Trachyjiochrou a,  ftve  Bracbyjlochrotu  folutio. 

Vir  Celeberrime , Fautor  Honoratiflime ! 

1696  On  mirum  eft,  fi  in  iis  nihil  certe  conftitui  inter  nos  poteft, 
Juo»— qUae  demonftratione  definiri  non  poliunt  r quod  ufu  venit  in 
caufa  gravitatis.  Licet  tamen  in  his  quoque  [ fi  tanti  videatur  ] 
deprehendere , quae  fententia  fit  fimilior  veri.  Dominus  Frater 
Tuus , in  fuis  ad  me  litteris , ex  meo  modo  explicandi  aeftimatio- 
nem  virium  per  aliquot  elaftra , totam  vim  fuam  corpori  alicui  im- 
pendentia , conjecerat  me  credere , gravitatem  tali  elaftrorum  ac- 
tione , idibus  repetitis  vim  in  grave  transferentium , oriri.  Refpon- 
di  me  elaftris  tantum  in  exemplum  uti.  Optime  tamen  notas , ta- 
li modo  oritura  efle  eadem  phaenomena,  quae  in  gravibus  explicuit 
Galiljeus;  & manifelta  fane  res  eft  attendenti ; nam  cum  fpa- 
tia  , a gravi  percurfa  , fint  viribus  a gravi  acquifitis  vel  amiflis  pro- 
portionalia necefle  eft  utique , ut  aequalibus  fpatiis  aequales  vires 
acquirantur  ac  perdantur  a gravi ; perinde  ac  fi  a talibus  elaftris  vis 
ipfis  fuifTet  data  vel  ademta.  An  vero  reapfe  talis  caufa  a fpatiis 
petenda  fit  altioris  indaginis  res  eft : Quanquam  fano  fenfu  id  fem- 
per  dici  poflit , etiamfi  explicatio  per  ventum , vel  per  vim  cen- 
trifugam adhibeatur.  Sane  fi  fingeremus  grave  afeendens , velut 
retia  aranearum  aequabiliter  diffufa  perrumpere  , explicari  pof- 
fet  hxc  aequabilis  virium  amifiio ; fed  adivum  aliquid  fic  mode- 
rari, ad  modum  elaftrorum,  non  aeque  facile  puto;  quod  fi  pof- 
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fis  invenire  modum  ,*  qui  naturae  confentaneus  videatur  , applau- 
dam lubentiflime.  Ais  per  Te  licere  mihi  non  agnofcere  pro  vera 
fententiam  tuam , fi  velim.  Ego  vero  rogo , ut  Tibi  perluadeas 
me  ab  hac  arbitraria  judicandi  ratione  efie  alienifiimum  , & propen- 
fiflimum  elTe  ad  audiendam  vocem  rationis.  Verum  elt  fieri  pofie, 
& faape  debere , ut  materiae  graviticae  particula  in  corporis  poris 
haereat , & in  iis  etiam  vim  fuam  perdat ; non  tamen  ideo  vis  illa 
in  totum  corpus  transferetur , aut  ad  defcenfum  augendum  fervict; 
fed  in  partium  motibus  abforbebitur.  Ais : cum  materia  gravifica 
fit  fubtiliffima  & omnia  fint  plena  , procul  - dubio  unum  continuum 
confiituere  & particulas  non  fecjui  ex  intervallo.  Ego  vero  putarim 
materiam  gravificam  , nec  fubtiliflimam  e(Te , nec  omnia  replere  , 
nec  unum  continuum  conftituere , fed  tantum  efl~c  difleminatam  in 
alia  multo  fubtiliore. 

Addis : fi  hoc  demus , tamen  numerum  ictuum  /patio  proportio - 
nalem  fore  ; verum  quomodo  id  confequatur , non  oftendis ; & 
agnofces opinor  , ventum  in  navem  agere  numero  iduum  potius 
proportionali  ad  tempus,  quam  ad  fpatium.  Caeterum  difputatio 
noftra  de  hac  quacitione  ex  eo  orta  ell , quod  videbatur  Tibi , com- 
muni explicandi  ratione,  non  pofie  fatisfieri cuidam  objedioni  con- 
tra virium  aeftimationem  noftram : Et  ideo  fadum  eft  , ut  hadenus 
neceflarium  putarem  hanc  ferram  tecum  reciprocare.  Sed  nunc, 
opinor , agnofcis  alterutro  explicandi  modo  idem  prodire.  Itaque 
ex  novilfimis  litteris  tuis  demum , quis  nunc  fit  Tibi  fcopus  intelli- 
go  ; nec  repugno  ; modo  [ ut  dixi  ] diftinde  explicari  pofiit,  qua 
ratione  fiat,  quod  dicis.  Haec  tamen  fcribens  incido  in  verba  tua, 
quae  me  adhuc  turbant , ais  nimirum , incongruitates  fe  fe  prodere 
Jlatuendo  iclus  procedere  fecundum  tempufcula ; quaenam  fint  illae  in- 
congruitates, fateor  me  non  videre;  quod  fi  adhuc  objedioncm  il- 
lam in  mente  habes,  quae  Tibi  negotium  faceflerat,  optarem  ut 
eam  diftindius  proponas  , & velut  in  forma.  Sane  ubi  nuper  re- 
ciprocatis cum  Domino  P a p i n o litteris  objedionem  ipfius  in  for- 
mam redigi ; deferuit  eam  ipfe , & aliam  novam  jam  fabricavit , cui 
□unc  fatisfacio  , fperoque,  hac  difputandi  forma  inter  illum  & 
Tom.  I.  ..  Y me 
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1696  me  continuata,  controverfiam  terminatum  iri,'  neque  enim  alter  ab 

Jun.  altero  fe  non  intelligi  amplius  quaeritur. 

Spero  & de  idus  quantitate  me  Tibi  alias  fatisfadurum.  De 
Parui  F.  sio  optime  judicas:  Ejus  de  motuum  regulis  Dillertatio 
non  magni  momenti  dt : bene  quidem  vidit  difficultatem  de  incur- 
fu  obliquo  , fed  non  refolvit.  Mea  demonltratio  a priori  , pro 
noftra  virium  acftimattone , nititur  utique  aliqua  fuppofitione.  Nem- 
pe : Actionem  qua  facit  aliquid  uniformiter  , tempore  fimplo , efe 
duplam  actionis  facientis  idem  uniformiter  , tempore  duplo.  Hanc 
fuppofitionem  concedere  debent  Catelanus,  & alii,  cum  qui- 
bus difputaveram,  qui  fallo  fibi  perluaferant , negligi  a me  tempo- 
ris aeftimationem , qui  a nemine  melius  adhibetur  , quam  a me. 
Nondum  quidem  inveni  modum  a priori  hanc  propolitionem  de- 
monltrandi  perviam  congruendi;  imo,  ne  hanc  quidem,  quod 
actio  idem  faciens  , breviori  tempore , Jit  major ; a quo  eflet  inci- 
piendum. Verum  hoc  admiflo , utique  et*  ipfo  quqd  nulla  amplius 
datur  refolutio , feu  quod  nihil  medium  interponi  poteft  inter  A & 
B , ut  B interpolitum  fuerat  inter  A&  C;  aliud  dici  nequit,  quam 
a Clio  nes  eTe  ut  celeritates , A erat  facere  duplum , tempore  fimplo  ; 
B faccrc  duplum  , tempore  duplo  , & C facere  fimplum  , tempore 
fimplo : Itaque  actio  A elt  major  quam  actio  B , & quidem  ita  ut  cref- 
cat  aitio , manente  effectu  & tempore  decrefcente.  Itaque  ex  eo 
iplo,  quod  nullum  elt  principium  aliquid  ultra  determinandi , fe- 
quitur  actiones  efle  reciproce  ut  tempora.  Nimirum  ubicunque 
nulla  reperiri  potefi  ratio  proportionis  compofita  , nccefe  ejl  fimpli- 
cctn  locum  habere.  Operi  tamen  pretium  dt , ut  Objedio  tua  , 
quam  alicui  occurrere  poffe  optime  notas , refolvatur ; quo  fado  , 
major  [credo]  lux  accendetur,  apparebitque  dilcrimen  inter  poten- 
tiam & actionem.  Objedio  ita  habet : A , tempore  fimplo , idem 
facit  quod  B , tempore  duplo  ; Ergo  A dt  duplo  velocius  quam 
B.  Ergo  potentia  ipfius  A dt  quadrupla  potentii  ipGus  B.  Ref- 
pondeo  concedendo  totum  argumentum , potentiam  die  quadru- 
plam, & tamen  aio  adionem  tantum  hic  die  duplam.  QuodPa- 
radoxum  ita  offendo : nempe  potentia  iplius  A quadrupla  dt  [ hoc 
ipfum  enim  demonftraYimus  cx  hoc  ipfo  noftro , ] led  adio  eft 
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tantum  dupla  ; quia  Aelio  e(t  in  ratione  compofita  potentiae , quae 
exercetur,  & temporis  in  quo  exercetur;  itaque  potentia  ipfius  A Jun. 
quadrupla,  fimplo  tempore  exercita,  dat  adionem  duplam  ejus  , 
quam  dat  potentia  ipfius  B fuupla , exercita  tempore  duplo ; & qua- 
druplam ejus  quam  dat  potentia  ipfius  C fimpla , exercita  tempore 
fimplo.  Scilicet,  in  A potentia  4,  tempus  1 , dat  adionem  4. 

In  B potentia  1 , tempus  2 , dat  adionem  2 , denique  in  C poten- 
tia 1 , tempus  1,  dat  adionem  1.  Vides  quam  hxc  pulchre  qua- 
drent, & quam  parum  diltindx  notiones  de  potentia,  adione  & 
fimilibus  vulgo  habeantur.  Complures  jam  anni  funt,  quod  hxc 
explicui  in.Diifertatione  confcripta  in  Itinere  Italico,  & Florenti .e 
apud  amicum  relida , qui  editionem  in  fe  receperat ; fed  ego  pof- 
tea  in  mora  fui , dum  plura  fubnata  funt , quae  me  adjundurum 
fcripli , necdum  tamen  prxlliti  , non  quod  res  defint  , fed  otium 
ordinandi.  Cxterum , ut  adionem  nunc  , compofita  ratione  fuo- 
rum  principiorum  , potentia:  & temporis , atftimo ; ita  eam  paulo 
ante  xftimaveram  compofita  ratione  eorum  , quae  pradlat;  effedus 
fcilicet  extenfivi  feu  materialis , nempe  longitudinis  £ quam  jczt 
t£e%> }v  effedum  vocare  foleo]  & effedus  intenfivi  feu  formalis.  De- 
fideratan»  enim  elt,  ut  pr.irllctur  multum  & cito.  Ambae  autem  xf- 
timationes  confindunt  inter  fe,  ut  vides 


Pro  Hugcm  init  notationibus  marginalibus  ago  gratias  lingulares, 
rogoque  ut  exteras  quoque  omnes  communices.  Indicant  nefeio 
quid  morofitatis  , ne  dicam  malignitatis , fed  quibus  eo  facilius  ig- 
nofcendum , quod  publice  & per  litteras  aequiora  dixit,  prxfcrtim 
de  Analyfi  noltra.  Nam  in  Aciis  Eruditorum  1693,  p.  476  [ubi 
folutionem  fuam  Problematis  cujufdam  , Tui  puto,  occafione  Conf- 
trudionis  tradoriae  excogitati  exhibet  []  diferte  commendat  calculi 
differentialis  [ quo  tunc  tcliciter  ufus  erat  ] inventionem  , abpjtte 
ejuo  Q inquit  ] vix  tjl  ut  ad  has  fuit  i Ut  at  es  admitteremur.  Et  in 
luis  ad  me  litteris , biennio  abhinc  circiter  feriptis , Calculum  vo- 
cat admirabilem  \_vctre  merveilleux  calcul~].  Verba  ipfa  Tibitranf- 
cribam  , ubi  litterae  incident  in  manus : nure  enim  fe  ftatim  non 
offerunt,  & quaerere  non  vacat. 

Y 2 " Poftremd 
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169 6 ' Poftremo  accedo  ad  Problema  Tuum  inveniendae  lineae  , quam 

Jun.  vocare , opinor,  liceat  Tacbiftoptotam  , feu  celerrimi  defcenfus.  Pro- 
blema eft  profecto  pulcherrimum , & me  invitum  ac  reludantera  , 
pulchritudine  fua,  ut  pomum  Evam  , ad  fe  traxit.  Eli  enim  ea 
mihi  tentatio  gravis  & noxia , viribus  affectis , & incumbente  alio- 
rum mole;  ut  non  facile  amplius  audeam  , quae  intenfiorem  poftu- 
lant  laborem  meditandi ; itaque  inpolterum  Problemata  a Te  depre- 
cor, maloque  ab  alio  , & prifertim  a Te  doceri  folutiones,  quam 
ex  me  fperari  , Tibique  debilior  videri,  quam  fieri  mihi.  Nam 
fentio  tali  labore  prifertim  calculi  [ qui  levis  fatis  tibi  videri  pof- 
fit  ] non  parum  atteri  vires  meas , & phlogoles  illas  importunas 
excitari.  Accipe  interim  quid  tentarim  , non  per  Seriem  quidem , 
hic  enim  tantum  fubfidialis  eft , fi  res  ad  triarios  redierit ; fed  ea 
ratione  qua;  ad  iquationem  ditterentialem  ducat , quam  & in  illis 
ex  vifceribus  Problematis  habere  folemus.  Aio  igitur  eam  elTe 
TAB.  VII.  naturam  lineae  Tachyftoptotx  AC  ( Fig.  38.)  [in  qua  grave  celer- 
rime a pundo  A ad  pundum  C defeendit,  ] ut  politis  abeiflarum, 
feu  altitudinum , incrementis  conflantibus , fint  elementa  ordinata- 
rum , feu  latitudinum  B C,  in  ratione  compofita  ex  directa  Elemen- 
torum curva; , & reciproca  elementorum  temporis  verticalium.  Ver- 
ticalia voco  elementa  temporum , quibus  grave  defeenderet  in  ipfa 
verticali  AB.  Unde  fequitur  elementa  curvi  itidem  elTe  in  ratio- 
ne compofita  ex  elementorum  latitudinis  direda  fimplice  & ipfarum 
altitudinum  reciproca  fubduplicata  ; itaque  fi  AB  fit  x,  & BC  fit 
y , & afifumatur  conftans  quidam  b , res  reducityr  ad  quadratu- 
ras, & erit  dy  : dx  = y/x:  V ( b *).  Sit  dy:  dx=zv: 

b = v'  ( 2 b x — xx) : ib  — x.  Dico  v,  ipfis  dy  proportio- 
nales , effe  ad  meam  Quadratricem  , qua  olim  pro  Tetragonifmo 
meo  Arithmetico  fum  ufus ; atque  adeo  curvam  Tachyftoptotam  ef- 
fe Quadratricem  mei  Quadratricis , & proinde  a circulari  dimenfio- 
TAB.  VII.  ne  pendere.  Nam  fi  ( Fig.  39.  ) centro  G , radio  A G , feu  b , def- 
cribatur  femicirculus  AH  AI,  & angulo  AGHbifedo,  dudaGT 
occurrat  tangenti  verticis  in  T,  & fit  AB,  x,  adeoque  fit  BH  , 
V ( 2 b x — xx)  tunc  A T erit  v,  feu  erit  ad  b , five  A G,  ut  BH 
feu  / C a bx  ^ xx)  ad  B AI  feu  2 b — x.  Jam  in  B H [ fi  opus 
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produda  ] fumatur  BN  aequalis  AT,  erit  Jvdx  , feuareaABNA  1696 
aequalis  duplo  Tegmento  circulari,  cujus  arcus  AH.  Itaque  fi  area  Jun. 
ABNA,  vel  duplum  hoc  Tegmentum  applicetur  ad  redam  b [ut 
fiat  fvdx:  b~]  prodibit  y , Teu  BC,  ordinata  lineae  quaclitac  AC. 

Unde  Tequitur  Tachyftoptotam  A C efie  lineam  Tegmentorum  [ quae 
fcilicet  ex  eodem  pundo , nempe  vertice , abTcindantur  ] Teu  li- 
neam,  cujus  ordinata:  fint  Tegmentis  circularibus  proportionales, 
quorum  tetragonilmo  Tuppolito  facile  curva  per  duo  punda  data 
defcribi  poteft. 

Adjiciam  Theorema,  ut  puto,  non  inelegans;  facile  quidem  , 
fi  quis  animum  advertat.  Tibi  tamen  fortafie  non  difpliciturum  , 
quia  Tui  Problematis  occafione  mihi  incidit.  Nempe  fi  (Fig.  40.)  TAB.VII. 
triangulum,  redangulum  Pythagoricum  [ ut  quidam  vocant  3 Teu 
cujus  latera  Tunt  ,3*4.  5 ; ita  ftatuatur , ut  perpendiculariter  erec- 
tum fit  latus  minus ; grave  defcendens  per  A B verticalem  , & dein- 
de concepto  impetu  pergens  per  B C horizontalem , eodem  tempo- 
re perveniet  ab  A ad  C , per  latera  AB,  B C , quo  direde  per  ip- 
fam  hypothenufam  A C.  In  praxi  autem  , oportet  angulum  B non- 
nihil rotundari  in  portiunculam  curvae , cujus  tangentes  fint  A B , 

BC,  ut  grave  fine  repercuffione , , aut  impedimento,  tranfeat  ex 
AB  in  B C ; proderit  etiam  angulum  ABC  efie  tantillum  obtufum. 

Si  AB  minor  fit  tribus  quadrantibus  ipfius  BC,  citius  abfolvetur 
iter  per  latera , quam  per  hypothenufam ; fin  major  fit , dircdum 
iter  praeftat.  Et  multa  alia  ejus  generis  conftitui  pofiimt,  quibus 
immorari  non  vacat. 

Et  jam  finis  litteris  fatis  prolixis  eft  imponendus;  quarrere  ta- 
men adhuc  lubet , nihilne  ex  Gallia  habeas  a Dno.  Hospita- 
lio,  aliifque  amicis?  Quae  apud  vos  , virinofque  Batavos,  novi- 
tates Phyfico  - Mathematicae  ? fuperioribus  jam  fcriptis,  litteras  a 
Dno.  Cluvekio  accepi  cum  inclufis  ad  Dominum  Fratrem 
Tuum.  1 Defendit  femper  quae  dixerat  , contra  Quadraturam  Para- 
bolae Archimedis,  & noftra  quoque.  ReTpondebo ; faltcm 
nullam  dari  poffe  conftrudionem  Archimcdca  meliorem.  Puto 
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' 1696  habere  eum  meditationes  profundas  nec  fperncndas  ; fednon  opus 
Jun.  erat } m iis  uteretur  ad  bene  conllituta  evertenda.  Vale. 

Dabam  Hmoverx..,  Junii  1696. 

Deditiflimus 

Godefridus  Guilldmtu  Leibkitius. 

P.  S Acta  Eruditorum  etiam  ad  me  fatis 

tarde  perveniunt,  negligentia  Bibliopolae , qui  curare  in  fe  recipit ; 
ut  nelciam  an  Tuum  Problema -fit  in  Actis , cum  monitis  de  Do- 
mini Tschirnhausii  fedione  Curvae  parabolicae.  Video  cum  fae- 
pe  paulo  promtius  pronuntiare. 

EPISTOLA  XXIX. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Rcfponfio  ad  prceccdcntcm. 

De  Actione  nuteris  grxvificx.  De  xflimxtione  virium  a priori.  De  Pro~ 
blemate  brachyjiocljroux.  Cyclus  eji  linea  figmentorum.  De  fynchrona. 
De  Trajecioriis  orthogonaiibus.  Dj  Hugesu  Mjtii.  De  C L u V E- 
R 1 0.  W A L L I s I I operum  EJitio. 

Vir  Amplillime  atque  Celeberrime  ! Fautor  Honoratiflimc  ! 

1696  /^Umnunc  demente  mea  Tibi  conflet,  & qui*  mihi  fcopus  fit 
Jul.  V_><  in  explicatione  adionii  materi*  gravificae  intelligas , ei  diu-, 
tius  non  immorabor ; liceat  tamen  paucis  perllringere  ea  quae  in  pof- 
tremis  tuis  hac  fuper  re  monuifti.  Promittis  Te  meo  explicandi 
modo  lubentiflime  applaufurum , fi  pofiim  invenire  viam  natur* 
confentaneam , qua  aclivum  aliquid  fic  moderari  liceat  ad  modum 
Hlaitrorumj  quemadmodum  fingere  pollemus  retia  aranearum  aequa- 
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bilitcr  diffufa,  quibus  perrumpendis  grave  afcendens  decrementa  1S96 
pateretur  virium , fpatiis  proportionalia.  Sane  fi  mihi  concedis  pof-  Jul. 
fe  faltcm  fana  ratione  Itatui  particulam  gravificam  totam  fuam  vim 
transferre  in  grave,  jam  habemus  quod  petis;  particulx  enim  gra- 
vificse ; fi  non  continuum  faciunt , faltem  funt  aequabiliter  difper- 
fx,  & fic  quod  in  retibus  aranearum  fingis , pafiivum,  hic  revera 
ponitur  activum;  quippe  cum  quaelibet  particula  totam  fuam  vim 
transferat  Q per  hypothelim , quia  id  fieri  polle  jam  in  prioribus 
oftendi  ~] : & cum  numerus  fit  fpatio  proportionalis , patet  utique 
virium  accretionem  fore  aequabilem.  Mentem  meam  clarius  expli- 
care non  podum  quam  per  aliquod  fimile.  Pone  navigium  ferens 
hominem  in  puppi,  quod  primum  fit  quiefeens  in  aqua  ftagnante 
nullius  relilteritix , iplum  autem  fit  folidiflinium , ita  ut  ejus  par- 
tes tremoris  non  fint  capaces  , fed  vim  imprefifam  toti  navigio  im- 
pertiant, abltracte  etiam  a materia  ambiente.  Nunc  homo  inlidens 
percutiat  malleo  puppim  fecundum  direftionem  horizontalem , quo 
totum  navigium  moveri  incipiat;  repetat  ictus  aequales  non  lin- 
gulis momentis,  fed  lingulis  fpatiolis  per  quae  navigium  progre- 
ditur. Dico  navigium  eodem  modo  accelerari,  quo  grave  defeen- 
dens ; recipit  enim  lingulis  fpatiolis  non  folum  ictus  xquales  Q fi- 
quidein  diltinguis  inter  ictum  Sc  vim  ] fed  etiam,  vires  aquales , eo 
quod  mallei  vis,  quae  feni  per  eadem  fupponitur  tota  ad  navigium 
promovendum  impenditur  , ipfi  enim  nil  remanet  nili  quatenus 
pars  elt  navigii ; lic  etiam  quia  materia  gravifica  eft  infinite  velox  , 
poterit  unica  ejus  particula  confiderari  quali  corpori  gravi  femper 
inlideret,  fuofque  inflictus  lingulis  fpatiolis  reiteraret,  loco  quod 
lingulis  fpatiolis  nova  advenit,  unicumque  faciat  ictum.  Ais  me 
non  oltendere  quomodo  confequatur  numerum  fpatio  proportio- 
nalem fore  ; fed  puto  id  fatis  oftenfum  effe  ex  eo  ipfo , quod  con- 
cedatur particulas  gravificas  aequabiliter  di  deminutas  eife  per  totam 
altitudinem  defcenfus.  Nam  fi  numerus  particularum  percuticntium 
iit  fpatio  proportionalis , ergo  etiam  numerus  ictuum  eidem  erit 
proportionalis;  quia  tot  funt  idus  , quot  funt  particulx  quae  fa- 
ciunt ictus.  Haud  dubie  agnofeo  ventum  in  navem  agere  numero 
ictuum  proportionali  ad  tempus  [ fuppolito  ventum  incomparabili- 
ter 
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1696  ter  rapidiorem  effe  navi]  fed  hoc  minime  evertit  opinionem  meam, 

Jul*  imo  maxime  illam  confirmat  ; eft  enim  fumma  differentia  inter 
utrumque  agendi  modum ; & hinc  non  miror  , quod  cum  nullam 
interelTe  credideris  meae  opinioni  hucufque  affentiri  nolueris.  Na- 
vis propellitur  a particulis  venti  a tergo  continue  fubfequentibus  , 
& motum  habentibus  progreffivum  fecundum  directiones  navis  ; 
hinc  five  quiefeat,  five  moveatur,  femper  novas  & novas  recipit 
imprefiiones , & quidem  pro  ratione  venti  allabentis , id  eft  pro 
ratione  temporis.  Sed  grave  defeendens  non  impellitur  a materia 
quadam  inftar  venti,  quae  a circumferentia  verfus  centrum  terra: 
fiat,  fed  a particulis  quidem  rapidiflimis,  nullum  tamen  motum 
TAB.YII.  progreffivum  verfus  Terrae  centrum  habentibus ; hinc  nifi  grave  mo- 
veatur , nullas  novas  recipit  impulfiones.  Si  globuli  ( Fig.  41.) 
in  aequali  diftantia  fe  fe  fubfcquentes  1,2,  3,4  &c.  motu  paral- 
lelo impingant  in  corpus  A , erit  numerus  icfuum  in  ratione  tem- 
poris. Sed  fi  particube  aequidiftantes  a , b , c , d , & c.  moveantur 
rapidiffime,  veluti  in  vorticulis  *,8,  y,  </,  &c.  primaque  particu- 
la a,  propellat  corpus  in  vorticulum  8,  & particula  b , in  vorti- 
culum  y,  &c.  tunc  numerus  iftuum  erit  in  ratione  fpatii  a Cor- 
pore B percurfi.  Prior  agendi  modus  eft  venti , pofterior  eft  ma- 
teriae gravificae,  vel  faltem  analogus.  Vides  fatis  ex  hac  explica- 
tione , quinam  fint  illae  incongruitates , quae  fe  fe  produnt  ; fta- 
tuendo  iclus  procedere  fecundum  tenipufcula ; priter  illam,  quod 
in  hac  hypothefi  dicendum  fit,  corpus  jam  in  nrotu  majorem  virium 
gradum  recipere  a particula  gravifica  ut-ut  incomparabiliter  celerio- 
ri , cujus  fane  rcfpectu  corpus  quiefeere  cenfendum  , quam  cum 
quiefeit ; Hoc  fi  non  fit  incongruitas , falten»  non  eft  veritas  adeo 
clara , quam  adverfarius  minime  negare  poffit. 

Optime  diftinguis  inter  Potentiam  & Actionem;  adeoque  argu- 
mentum Tuum  a priori  oftendit  faltem  actionem  ipfius  A efle  qua- 
druplam actionis  ipfius  C : Volebas  autem  id  demonftrare  de  po- 
tentia. Interim  res  plana  fiet,  dicendo  adtiones  hic  efle  ut  potentias 
quia  xquali  tempore  peraguntur.  Bene  fe  habet  quod  agnofeas 
nondum  potuiffe  demonftrari  actionem  A duplam  efle  adtionis  B : 
principium  enim  illud  ; Ubicunque  nulla  repertri  poteji  ratio  propor- 
tionis 
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tionis  compofita  neceffe  ejl  ftmpliccm  locum  habere ; obfcurum  mihi 
videtur , nec  fatis  hic  probat  quod  probandum  e(t ; propofitionem 
vero  alteram  , quod  atlio  idem  faciens  breviori  tempore  fit  major  , 
a qua  incipiendum  dicis , ego  pro  axiomate  alTumerem. 

Commercium  meum  parum  fibi  proficuum  credet , opinor  Do- 
minus Nieuwentiit  , mulcoque  minus  indigebit  mea  ferupu- 
lorum  fuorum  enodatione  , live  quod  me  huic  operi  non  parem  putet, 
five  quod  malit  recurrere  ad  Te,  tanquam  ad  tontem  ex  quo  illos 
melius  diluet ; ultra  tres  feptimanas  commoratus  fui  Amjlclvdami , 
quod  ipfe  non  poterat  ignorare,  ut  amicus  ejus  Mackremus  mihi 
retulit;  nec  tamen  eum  videndi  honorem  habui:  Interim  non  e re 
puto  , nec  mihi  author  eris , ut  operam  meam  obtrudam  ipfi  nolenti 
forfan.  En  reliquas  Hc genii  notationes  marginales,  quas  in  me- 
moratis Tomis  reperi  ; cceteros  nondum  habeo. 

Mitto  hic  folutionem  meam  Problematis  mei  de  invenienda  li- 
nea celerrimi  delcenfus , illis  verbis  confcriptaih  , quibus  illam  an- 
te acceptas  Tuas  conceperam,  ut  fi  digna  videatur  fimul  cum  Tua 
Aflis  inleri  cures.  Dederam  linete  nomen  Bracbyfochrona , ob 
rationem  quam  ibi  videbis;  fed  11  magis  arrideat  nomen  Tachyf 
toptota , permitto  ut  hoc  in  illius  locum  ubicunque  fubftituatur.  Val- 
dopere  gaviius  fium  , cum  intelligerem  adeo  Tibi  placuifle  hoc 
Problema,  ut  Te  invitum  & reluctantem,  pulchritudine  fua , ut  ais, 
ut  pomum  Evam  ad  le  traheret , fi  modo  ego  non  pro  ferpente  il- 
lo maligno  habear,  qui  hoc  pomum  obtulit;  fed  gaudio  meo  mul- 
tum acceflit  cum  viderim  Tibi  jam  repertam  eflb  folutionem  , a 
qua  tamen  omnes  quibus  illud  proponebatur,  longe  abfunt,  telti- 
bus  litteris  Varignon  11  [_  De  tous  ceux  ( inquit ) a qui  j' ai  an~ 
nonce  votre  Prob/ime , je  ne  fai  encore  perfonne  qui  l' ait  refolu  ; je 
l'  ai  tente , mais  la  difficulte  ma  tout  auffi-tot  rebute.  ] Etiam  ipfi 
Hospitalio  minime  difplicuit  Problema  [ ce  Prebleme  , mihi 
feribit,  me  paroit  des  plus  curieux  & des  plus  jolis  que  [on  ait 
encore  propife  , & je  ferois  bim  aife  de  m j appliquer  ; mais  pour 
cela  il  feroit  necefaire  que  vous  me  f < trvo)  affiez.  reduit  a la  A. ia- 
thematique  pure } car  la  Phyfque  m etub.irafe  & c.  ^ Interim  idem 
Tibi  accidit,  quod  iliis  qui  detegunt  tlufaurum,  cujus  tamen pre- 
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1696  tiuin  nondum  xftimarc  poTunt,  quod  etiamnum  inclufus  eft  ciftis 

Jul.  & caplls,  quibus  vero  referatis , eum  longe  pretiofiorem  deprehen- 
dunt quam  fperabant.  Revera  enim  & T11  repcritli  folutionem  Pro- 
blematis , in  quam  autem , quantum  in  fe  contineat  nondum  introf- 
pcxilli.  Perfuafus  fum  totus , quod  longe  majorem  capies  volupta- 
tem , ubi  noveris  curvam  quxlitam  effe  Cycloidem  , quam  cum  il- 
latu invenilTes  anonymam  : illa,  inquam  , ctl  Cyclois,  de  qua  in 
fimili  materia  II  u genius  aliam  inlignem  proprietatem  oflendit  , 
ifochronifmum  fcilket  ofdllationum ; quid  , quxfo  inexpechtius  eve- 
nire potuiflet  ? Ob  hanc  rationem  puto  tpli  nomen  Brachyltochro- 
n.e  non  male  convenire , & fic  Tua  ope  novje  accellerunt  proprie- 
tates Cycloidis , cum  ollcndas  illam  elie  Lineam  figmentorum  , & 
Qpadratricem  tux  Quadratricis.  Sciendi  cupidus  fum , qua  via 
perveneris  ad  folutionem  ; prxvideo  Te  alii  alicui  militiTe,  qux  ab 
utraque  mearum  duarum  diverfa  erit.  Alter  meus  folvendi  modus 
quidem  elt  indirectus,  fed  quem  diredo  prxfero;  quod  una  opera 
me  deduxit  ad  folutionem  Problematis  Optici  elegantiflimi  de  cur- 
vatura radii  in  medio  variante , ubi  mirum  confenfum  detexi  inter 
duas  iflas  curvas.  Tuam  vero  lentendam  exopto,  quid  de  utro- 
que folvendi  modo  Tibi  videatur ; Conftruclionem  etiam  dedi  cur- 
vat , quam  voco  finebrenam , quam  ex  occafione  prioris  Proble- 
matis inveni ; oltendo  ibi  quod  fit  curva , qux  omnibus  Cycloidi- 
bus  ab  eodem  initio  deferiptis  normaliter  occurrit.  Eli  fane  mira- 
bilis curva  ; ejus  enim  conltrudionem , polita  extenfione  arcus  cir- 
cularis , ex  contemplatione  prxcedcntis  materis  facile  inveni  : fi 
vero  illam  in  abfirado  confidcratam  quxrere  velim  , nequidem  ad 
aequationem  diflcrentialem  pervenire  poflum  ; In  tantum  ut , fi  hoc 
Problema  fcorlim  , vel  alio  tempore  , propofuillem ; invenire  fci- 
licet  curvam  omnibus  Cycloidibus  perpendicularem  ; vix  quifquain 
folutionem  dare  potuilTet ; dum  ego  contra  me  eam  folus  podide- 
rc  jactare  potuillem  : fed  magis  publice  utilitati , quam  lux  gloriae 
litandum  cenfeo.  Memini  me  Tibi  olim  f generaliter  propofuifie 
invenire  curvam  , qux  aliis  pofitione  datis  occurrat  normaliter  , 

quod 
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quod  ego  in  pluribus  folveram.  Modum  quidem  Tuum  generalem 
tradebas  *;  fed  fi  refumere  placet,  videbis  illum  plerumque  locum 
non  habere , quando  curvx  politione  datae  funt  tranfcendentes , ut 
in  hoc  ipfo  exemplo  apparebit ; alterius  Exempli  , quod  in  meo 
fchediafmate  propono,  de  Logarithmicis  per  curvam  normaliter  fe- 
candis , nondum  quidem  conltrudionem  , nec  aequationem  diffe- 
rentialem  primi  gradus  inveni , fed  tamen  fericm  quamdam  fimpli- 
ciflimam  pro  illa  exhibere  pofiiim.  Coeterum  egregium  elt,  quod 
obfervalti  de  Triangulo  rectangulo  Pythagorico.  Ego  fane  etiam 
multa  non  contemnenda  detexi  ex  occafione  mei  Problematis ; in- 
ter alia  infignem  quamdam  proprietatem  Cycloidis , qu  e h:cc  elt. 
Super  recta  CD  (Fig.  42.)  deferiptee  femicycloides  exdem  AD, 
ad,  ad,  &c  omnes -normaliter  fecabuntur  ab  omnibus  fcmicycloi- 
dibus  iifdem  C b > c h , c b , &c.  fuper  parallela  A h , deferiptis  : 
Unde  nefeio  quid  peculiare  accidit  Cycloidi;  ejus  enim  evoluta  elt 
Cyclois ; ejus  cauftica  elt  Cyclois ; nunc  ejus  normalis  perpetua  elt 
itidem  Cyclois,  & quidem  eadem.  Hxc  vero  omnia  tria  etiain 
conveniunt  Logarithmicar  fpirali  , quam  Frater  meus  vocat  Spiram 
mirabilem  , in  qua  ego  primus  inveni  , quod  pro  evoluta  habeat 
fpiralem  eamdem.  E11  igitur  mirabilem  affinitatem  inter  duas  iftas 
curvas.  Si  quis  profundius  perferutari  vellet , qua:  dico  in  fchediaf- 
mate  meo , amplam  fatis  materiam  pro  hoc  haberet.  Curva  noltra 
Brachyltochrona  infinitos  habet  cafus  particulares ; ut  fi  peteretur 
ex  infinitis  arcubus  circularibus,  qui  per  duo  puncta  data  ducipof- 
fiuit,  ille  qui  refpectu  reliquorum  eflet  celerrimi  defccnfus , ideft, 
fi  eodem  momento  a pundo  dato  demitterentur  gravia  per  iingu- 
los  arcus , quinam  ille  efiet , per  quem  grave  citifiime  ad  alterum 
pundum  datum  veniret : vel , fi  loco  arcuum  circularium  lublti- 
tuerentur  arcus  aliarum  curvarum  determinatarum  ; Vel  etiam , fi 
fuper  linea  recta  duo  data  puncta  conjungente,  erigantur  infinita  trian- 
gula ifofcelia , vei  triangula  redanqula , vel  aliae  figurae  redilinea- 
res , femper  pollet  qtixri  cafus  citiflimi  defcenfus : adeo  ut  tot  Pro- 
blemata particularia  lormari  pofient  quot  liberet  , & fic  noitrum 
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* 1696  Problema  generale  confiltere  dici  poteft  in  inventione  minimi  infi- 
Jub  nitorum  minimorum.  Sed  tranfeo  ad  nova  qux  feifeitaris. 

Frater  meus  junior  , nulla  reperta  ltatione  Parijiis , reveifus  elt 
in  Patriam;  Dominus  Hospitalius  illum  oneravit  3,  vel  4. 
Exemplaribus  fui  Tractatus  novi  * de  principiis  calculi  differentiatis, 
quorum  unum  Tibi  delimatur Hacte- 

nus quidem  nihil  novi  incidit  de  differentialibus  ex  analogia  diffe- 
rentiarum & potentiarum , quia  de  eo  de  novo  cogitare  nondum 
vacavit : fuperfunt  tamen  nonnulla  qux  monebo , quando  dilputa- 
tio  noltra  fuerit  fmita. 

Novitates  Phyfico  - Mathcmaticx  qux  ex  Balavit  ad  mc  perve- 
niunt, funt  oppido  fteriles.  Audio  II  u genium,  prxter  Vol- 
d e r u m , conflituifTe  Curatorem  Alitorum  fuorum  Dominum 
FulleniUM  Mathefcos  Prof.  Franequerunum , deltinatis  pro  la- 
bore utrique  mille  Horenis  Ilolland.  de  bonis  fuis. 

Serione  loquitur  , an  jocatur  Clu  verius?  Quidquid  fit,  non 
audiendus  elt  ; habeat  meditationes  quantumvis  profundas  , fane 
magno  conatu  magnas  nugas  dicit  Aci.  i<587-  pag.  5 86,  qux  nil 
conducunt , nifi  ut  mathefeos  imperitis  contemtum  inlpirent  contra 
fcientias  Mathematicas.  Vereor  ne  fit  cx  eorum  numero , qui  vel- 
lent aliquid  videri , fed  cum  nil  habeant  quod  producant , in  cor- 
tice mifere  luerent , nec  tamen  definunt  nucleum  arrodere.  Ego  fic 
judico , ex  iis  qux  hucufque  ab  ipfo  vidi : quam  enim  dedit  in  Ac- 
tis anni  1686  feriem  quadraturx  Circuli  non  valet  examinare , qua 
lege  progrediatur,  & an  fit  julta;  & fi  fit,  nil  novi;  nil  rari  de- 
dit ; fed  fallor,  dedit  utique  aliquid  infoliti  , quadravit  enim  Cir- 
culum faltem  per  feriem ; Ergo  per  feriem,  ex  data  linea  conjlru- 
xit  Mundum  Divina  menti  analogum.  O Lepidum  Creatorem  ! 
fed  joco  id  dixerim  , animus  non  ell  offendere  quemquam , forfan 
elt  Tuus  amicus , forfan  elt  Vir  egregius ; licet  id  nondum  inno- 
tefcat  per  feripta  fua  ; nihil  tamen  laudi  ejus  detraham , videtur  ut 
dicam  quod  res  eft , eafdem  fibi  qux  Nieuwentitio  minutias 
obftaculo  efie,  quominus  noltra  amplecti  velit.  Interim  ex  ejus 

ratio- 
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ratiocinio  quo  evertere  conatur  quadraturam  Parabolae  , liquido  1696 
fluit , nec  ipfum  triangulum  redilineum  habere  rationem  fubduplam  Jul. 
ad  redangulum  circumfcriptum.  Quis  lanae  mentis  Geometra , prae- 
ter C l v v e R 1 u m , id  negabit  ? 

Vale  & ama  Ampl.  Tuae 


Gronhtg.t  21.  Julii  1696. 


Cultorem  perpetuum 
J.  Bernoulli. 


P.  S.  Noftine  jam , [[  quod  aliquoties  fignificare  volui  ~]  quod 
Wallisius  Opera  fua  univerfa  duobus  voluminibus  contenta 
in  lolio  cum  argumentis  de  novo  in  lucem  emiferit  ? multa  qui- 
dem habet , quse  Te  concernunt ; fed  - Calculum  difterentialem  non 
ita  laudat  , uti  decet.  Suos  Anglos  , pro  more  fuo  folito , mirum 
quantum  extollit.  Pr<£  illis  nil  fere  eft  quod  alii  fecerunt 
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EPISTOLA  XXX. 
LEIBNITII  AD  BERNOULLIU  M. 
Rcfponfio  ad  prxcedentem. 

De  Problematis  Brach)foJ:rona  termino  prorogando.  De  tjufdem  folntione 
directa  celanda.  Solutionis  Leibnitiunx  fundamentum.  De  fthediafmate 
J.ic.  Bernoulli.  £)f  Nieuwentiitio.  De  Tractione  gra- 
vitatis £5?  as limatione  virium  a priori.  Varia. 

Vir  Celeberrime,  Fautor  & Amice  Honoratiflime ! 

[696  T Ucundum  mihi  fuit  videre  confenfum  noflrarum  Problematis  a 

Jul.  D Xe  propofiti  folutionum , cum  ejufdcm  line-c  conftrudiones  , 

licet  diverlas , dederimus.  Kgo  contentus  fui  reperilfe , quomodo 
linea  per  tetragoni rmum  circuli  conltrui  poflit  , non  immoratus 
Problemati  , egregio  licet  , quod  vix  , ut  aggrederer,  a tempore 
meo  impetrare  poteram.  Tu  longius  progrelliis  Cycloidem  ipfam 
ede  pulchre  reperitli.  Quod  editionem  attinet , confuluerim  adhuc 
nonnihil  expedari,  ut  appareat  quid  alii  quoque  praedent,  inpri- 
mis  Dominus  Frater  tuus , imo  & Dominus.  De  Tschirnhaus, 
prxfertim  cum  terminum  , ni  fallor , ailignavcris.  Cum  Dominus 
Marcbio  Hospitalius  [a  morbo  gravi  reftitutus  etiam  ad  me 
nuper  alia  occalione  lcripferit , fe  fe  nunc  a meditationibus  ejufmo- 
di  abllincre  debere  , putem  ipft  Solutionem  polle  communicari , fi 
Tibi  ita  videtur,  & poire  inferi  Problematis  propofitionem  in  Dia- 
; ium  Eruditorum  Panjinum  , ut  Viri  Dodi  excitentur.  Idem  etiam 
in  Italia  faciendum  puto.  Spero  Tua  Menii  Junio  * inferta  elfe, 
etli  nec  verbulo  ad  me  attigerit  Dnus.  Menckenius.  Necdum 
ego  Junium  accepi  , negligentia  Librarii  noltri , qui  credo  nundi- 
nas Brunfoicenfes  mox  initantes  expedat.  Interim  monui  Dnum. 
MtscKts  iu.m,  ut  fi  nondum  faduin,  mature  Tua  edi  curet. 

Caeteruta 

* slfl-rian  Uj^ims. 
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Caeterun,  ubi  folutionis  comprobationem  edere  vel  communi-  1^5 
care  placebit,  fuaferim  viam  illam  directam,  quam  vocas,  feu  pof-  Jul. 
teriorein,  non  edi;  * cum  prior  fufficiat  ad  demonftrationein , & 
poiterior  , prxter  necefiiratem  , aliis  ante  tempus  viam  aperiat. 

Prxitat  enim  , ut  puto  , nonnihil  adhuc  fufpenlos  alios  teneri , ut 
vel  ip!i  inveniant  aliquid  fortalFe  a noltris  diverfum  , quod  augebit 
fcientiam  ; vel  agnofcant , non  efie  hxc  tam  facilia , ut  quidem 
putant , eoque  diligentius  has  methodos  aliquando  meditentur.  Me- 
thodus mea  nonnihil  a Tua  diverla  eit , fed  tamen  eodem  duxit  , 
quam  ut  aequum  eft,  & ut  Tuo  candori  pari  ingenuitate  rcfpon- 
deam,  fic  paucis  habeto. 

Concipiens  fcilicet  pro  curva  Polygonum  infinitangulirn  ; video 
id  fore  omnium  pudibilium  facillimi  defcenfus , fi  fucitis  in  co 
(F/^.  43.)  tribus  pundis  vel  angulis  quibufeunque  A,  B,  C,  fit  TAB.VII. 
pundum  B tale  , ut  omnium  punctorum  in  reda  DE  horizontali, 
hoc  unum  det  viam  ab  A ad  C facillimam.  Res  ergo  redit  ad  fo- 
lutionem  Problematis  facilis : Datis  duobus  pundis  A , & C , & 
reda  horizontali  inter  ea  cadente  D E , invenire  in  hac  reda  punc- 
tum B tale , ut  via  ABC  fit  facillima.  Ubi  prodeunt , quje  in 
novifiimis  Litteris  notavi , circa  elementa  ablciirarum  , ordinatarum, 

& arcuum  ; fi  fcilicet  infinite  parvum  inter  punda  A,  B,  C,  po- 
natur intervallum.  Nec  opus  clt  ut  aliquid  ultra  apud  Tc  addam , 

& tranferibere  calculum  non  vacat , nimis  diilrado. 

Mitto  ecce  quas  Dominus  Frater  tuus  menfi  Julio  inferi  curavit 
circa  Problema  Beaunumum  extenfum  f,  ut  vocat,  tranfmilla  mihi 

a Dno.  MtNCKENio,  quia  me  tangunt Vult 

in  quibufdam  a me  difientire  , quorum  aliqua  non  fatis  intelligo  , 
tum  quia  figurae  ablunt  in  his  quae  milit  Dnus.  Menckenius  , 
tum  etiam  quia  nondum  pofiiim  rem  confiderare  & prioribus  con- 
ferre. Ut  ego  rem  capio  de  pundis  squidiltanter  aflumtibilibus 
non  videtur  effe  ditficuitas.  Quod  deviationem  Navis  attinet  , fa- 
teor, 

* Prodiit  tantum  A°.  171$,  in  Act.  F.rud.  Febr.  pat>.  86,  & Mem.  de  1’Acad. 
pag.  1 ?<S.  Vide  etiam  Opp.  Tom.  11.  N°.  CUI.  pati  167. 

t Jac.  B.  ProbUma  Beaunianum  univafaltut  conceptum  gfc.  Afla  Eruti.  1 696. 

Jul.  pag.  3 3 a,  vtl  Jac.  lluNOiuu  Opp.  N».  7».  pag.  751. 
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J696  teor,  fi  circumdandas  p radicas  negligamus , & rem  rudius  conci- 
JuL  piamus  , pofle  dici  eamdem  elTe  deviationem  , quocunque  vento ; 
quanquam  rem  paulo  accuratius  adhuc  examinare  aliquando  ve- 
lim, led  majore  otio.  Dominus  Frater  Tuus  propofucrat  aequa- 
tionem differentialcm  folvendam  •,  eam  redire  ad  aliam  , quam  non 
difficulter  folvimus,  notavi;  & id  nunc  faffius  dat  hujus  ipfius  folu- 
tionem  praeter  neceffitatem  , cum  mihi  & Tibi  quoque  iion  pof- 
fit  elTe  ignota , & Domino  Marcbioni  olim  a me  luerit  perlcrip- 
ta.  

Mitto  & quae  Dominus  Nieuwentiit  petit  Aciis  inferi  cir- 
ca Problema  Beattnia;;ur»  a Te  folutum  , quibus  Tibi  refpondet 
Mihi  videtur  non  elfc  tanti  qux  dicit,  cum  Problema  hoc  lit  jam 
fatis  elaboratum  , ut  aliquid  ultra  addendum  non  videatur ; & fcrip- 
fi  Dno..  M E N CK  E N 10,  hortandum  potius  Dnum.  N 1 1 u wen- 
t i i t , ut  aliquid  novum  attingat , in  quo  fuas  vires  experiri  pof- 
iit ; pracfertim  cum  Methodum  , nefcio  quam  Barrovtanam , vel 
fuam  jaciet,  cujus  utile  ell  ut  meliora  det  fpecimina.  Mifi  tamen 
Tibi,  ut  cum  judicio  Tuo,  fi  placet,  remittas.  Mea  meus  non 
fuit  ut  Tu  ad  eum  fcribcres,  fed  potius  ut  ille  ad  Te. 

Gratias  ago  pro  reliquis  excerptis  Httgeniams.  Videtur  inter- 
dum paulo  rigidius  judicare:  Exempli  gratia,  cum  de  Weige- 
no  , Viro  doclo  & bene  animato , contemtim  adeo  loquitur , Ma- 
thefeos  imperitum  dicere  iniquum  eft , etfi  non  fatis  peritus  fit  Ar- 
tis analyticae  profundioris.  Cum  reliquos  Tomos  obtinebis,  itidem 
excerpta  rogabo. 

Quod  defcenfum  gravium  attinet  , nondum  agnofeere  potui  , 
quomodo  fieri  queat , ut  materix  gravificae  partes  totam  vim  fuam 
in  grave  transferant  Si  homo  malleo  percutiat  puppim , lingulis 
aequalibus  fpatii  intervallis , non  tamen  tota  vis  mallei  potefl  in  na- 
vem transferri.  Et  difficulcer  elici  potell , ut  quovis  Ipatii  inter- 
vallo fiat  iclus  per  quem  xqualis  vis  navi  accedat  Polita  tamen 
tali  hyjJothefi  omnia  pulchre  procedunt.  Hoc  dico , ut  Tibi  oc- 
cafionem  dem  perficiendi  cogitata,  prxfertim  cum  mihi  applicatio 
ad  gravitatem  difficilis  videatur.  Facile  efficitur  amillio  Virium  xqua- 
bilis  fecundum  fpatium,  acquifitio  non  itera. 

Quod 
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Quod  attinet  a me  afliimta,  fateor  propofitionem  illam,  quod 
Aciis  faciens  idem  , brevi  tempore  , fit  major ; polle  allii  mi  ut  Jul. 
Axioma ; fed  fcito  apud  me  omnis  Axiomatis  adhibendi  defiderari 
demonftrationcm ; alioqui  imperfedam  eflc  fcientiam.  Et  qui  hoc 
Axioma  demonftrabit , limul  credo  & ad  illud  altenim  , cujus  de- 
fideratur  demonllratio , viam  aperiet  Minime  tamen  improbo  , 
fi  quis  talia  fine  demonflratione  alTumat.  Caterum  funt  [ opinor 
quxdam , quae  fine  illo  principio  altero  non  demonftrabuntur.  Obf- 
curum  non  puto , fi  refte  intclligatur.  Nobis  tamen  fuffecerit  af- 
fumtum  a mc  pro  leltimanda  aftione  adeoque  & potentia , donec 
ejus  quoque  occurrat  rigorofa  qusedam  demonftratio.  Sempcr  dif- 
thixi  actionem  a potentia,  fed  quomodo  inferatur  ab  una  ad  aliam 
in  novifiimis  expofui , idque  putavi  Tibi  placiturum. 

Bracbyfiochronx  appellatio  magis  mihi  placet  pro  generali  figni- 
ficatione;  Tachyfioptotx  vero  nomen  polTet  fpeciali  accommodari, 
cum  agitur  de  gravis  dcfcenfu,  fcu  cafu.  Perpulchra  mihi  viden- 
tur , quae  habes  de  linea  radii  in  medio  continue  variante , & de 
linea  alias  infinitas  normaliter  1'ecante;  quod  Problema  excoli  me- 
retur. 


WalUfiana  opera  vidi  , & quae  in  illis  Nen-toniana , in  quibus 
fperabam  reperire  aliquid  amplius  pro  Methodo  tangentium  mver- 
& ; interim  virum  elTe  egregium  fatendum  eft.  W a l l i s i u s an- 
tiquum obtinet  cum  multis  aliis  Anglis , ut  de  rebus  aliorum  lo- 
quatur contemtius.  Dttvid  Gregorius,  in  libro  quodam 
Optico  * noviflimo  , fecundum  confilium  meum  in  Aflis  f datum, 
pro  feclionibus  conicis  fubftituit  circulos  ofculantes ; videbo  ali- 
quando , ubi  ipfum  Librum  videro , an  fit  profeffus  per  quem  pro- 
fecerit. • 

A Domino  F u 1 1 e n i o Profedore  Mathefeos  Franequerant  , 
Hugenianorum  Manufcriptorum  curatore , non  memini  aliquid  me  vi- 
dere. Puto  neminem  nunc  efle  in  Batavis,  poft  Hu  genii  obi- 
Tom.  I.  A a tum , 

* Catoptricae  & Dioptricse  fphauic*  Elementa  Oxon.  1675.  8°< 

+ 1686.  Jun.  pag.  aji. 
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1696  tura * [Huddenio  demto , fed  quem  aliae  jam  cogitationes  te- 
JuL  nent , ] qui  Tibi  non  cogatur  fubmittere  falces 


Dominus  Frater  Tuus  mifit  mihi  quamdam  fuam  difputationem 
De  feriebas  infinitis  fummandis  \ f ubi  tamen  nihil  notavi , quod 
novum  mihi  videatur.  Item  quafdam  fuas  Notas  in  Geometriam 
Cartesii.  * Item  quoddam  fcriptum  Domini  II  o l l a n d e- 
r.  1 §.  Haec  omnia  Tibi  vifa  puto.  Mifit  mihi  etiam  pauculas 
quafdam  Analyfes  fuas  datorum  in  Aflk r,  quae  pofiint  aliquando 
fervire  additionibus , pco  ea  quam  molior  fcientia  infiniti.  Sed  a 
Te  plura  ejus  generis  fpero.  Vale  , & has  fcientias  praeclaris  in- 
genii Tui  foetibus  ornare  perge.  Ita  plurimum  voluptatis  capiet. 

Hanovcra  31.  Jul.  ft.  v.  1 

Tuus  totus 
Leibnitius 


+ Jac.  Buhodlli  Opp.  N*.  XXXV.  pag.  175,  N*.  LIV.  pag,  J17.  N*.. 
IX XIV.  pag.  74?. 

• Jac.  Beinoulli  Op.  N®.  L X V 1 1.  pag.  667. 

$ Tob.  Hoilanceu  mattbaum  « Jhonomicum.  BaC  1 69 f-  4*. 
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EPISTOLA  XXXI. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 

Refponfio  ad  praecedentem. 

De  Problemate  Bracbyflocbrono.  De  NlEUwENTilTlO.  De  aSfioite 
gravitatis  a) limatione  virium  a priori.  Methodi  fluxionum  & Calculi 

differentiatis  identitas.  De  FULIENIO.  De  HollandEki  amat. 
thxo  ajh  ouomico. 

Vir  Amplifllmc  atque  Celeberrime,  Fautor  Honoratiflime. 

IN  eo  eram , ut  aeftivis  hifce  feriis  ad  Te  exfpatiando  ipfe  ha- 
rum latorem  agerem , quo  viva  converfatione  tua  jam  a longo 
tempore  mihi  defiderata  ad  1'atietatem  frui  potuifiem ; fed  iter  gran- 
diufculum  , oeconomia  nondum  conflituta  , & fanitas  nondum  ref- 
tituta  unici  mei  Filioli  per  aliquot  jam  menfes  periculofe  aegrotan- 
tis , a propofito  me  abduxerunt  & in  aliam  occafionem  id  differre 
me  fecerunt 

Cum  Tibi  tranfmitterem  folutionem  meam  Problematis  a me  pro- 
pofiti  , utique  mens  mea  non  fuit,  ut  illam  ftatim  publicares,  fed 
exprelle  Te  rogavi , ut  quondam  illam  edas  cum  Tua ; volui  ta- 
men in  tempore  Tibi  mittere  , ut  Q forte  opus  fuerit , teftari  pol- 
iis , me  non  eum  in  finem  propofuiffe  Problema , ut  aliorum  So- 
lutiones, fi  quae  appariturae  fint,  mihi  fub  velata  fpecie  arrogare 
poffem.  Optime  ergo  facis,  fi  ex fp edas  terminum  aflignatum  , 
nimirum  Anni  hujus  finem.  Non  puto  Dominum  Tschirnhau- 
sium  hic  quicquam  profliturum  , cum  nequidem  in  Catenaria 
aliquid  praefliterit ; quia  forlan  fua  applicatione  haec  non  digna  cen- 

let. Communicabo  Domino  A {arrisioni 

Hospitalio  folutionem  fi  illam  petierit  ; Non  difplicet  Pro- 
blematis propofitionem  inferi  polle  in  Diarium  Parijinum  & ha- 

A a z licum. 


1696 

Augull. 
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xSyG  licum-.  Oportet  autem  ut  Tute  hoc  cures;  etenim  cum  Italia ni- 
Augult.  hil  mihi  commercii  eft , Auctor  vero  Diarii  Pariftni  adeo  noftra 
vilipcndit,  [j  quod  fxpius  expertus  lum  ] ut  forian  terminus  prius 
elaberetur,  quam  Problema  lucem  videret.  Quod  Dnus.  Menc- 
k en ius  nec  ad  Te  nec  ad  me  verbulo  attigerit,  dubito  an  rnenfi 
Juni»  mea  inferta  fint , licet  illum  iteratis  vicibus  inftanter  roga- 
verim , ne  de  brevitate  termini  pro  folutione  Problematis  concedi 
conqueri  liceat.  Quod  fi  finem  hujus  temporis  expechveris  , non 
video  quid  impediat  quominus  altera  mea  folvendi  via,  quam  di- 
rectam voco , fimul  cum  priori  edatur ; tunc  enim  aliis  non  am- 
plius ante  tempus  viam  aperiet , fed  bene  lucem  accendet  pro  aliis 
hujufmodi  inquilitionibus  inftituendis , quibus  Maximarum  & Mi- 
nimarum methodus  mirifice  extendi  potelt ; ut  iple  agnofees  , fi 
illam  paulo  penitius  contemplari  lubeat.  Adde  quod  jam  in  pro- 
pofitione  Problematis  innuerim  duobus  diverfis  modis  me  ad  eam- 
dem  folutionem  pervenifle.  Tuus  folvendi  modus  nihil  fere  di- 
verfus  efi  a meo  priori , concipiendo  enim  viam  facillimam  a punc- 
to ad  punctum  per  pundum  quxfitum  , jam  involvis  Problema 
Fcrmatianum  , illudquc  de  novo  calculas , quod  a Ferjutio  , 
aliifque , & a Te  ipfo  Ai 7.  16S2.  p.  i8$.  jam  calculatum  habe- 
mus , atque  quod  ego  fuppofui. 

Dicis  Te  mihi  mittere , quae  Frater  meus  menfi  Julio  inferi  cu- 
ravit , fed  non  mililti ; haud  dubie  Schedam  Litteris  includere 
oblitus  es;  rogo  ut  illa  mittas  cum  proxime  tuis  futuris.  Quam 
propoluerat  aequationem  differentialem  folvendam  plane  non  x (li- 
mo ; quid  enim  facilius  elt  quam  infinitas  hujufmodi  aequationes, 
excogitare,  quas  ille  qui  illas  propofuit  femper  nullo  labore  folvet,, 
eo  quod  ipfe  illas  per  fynthefim  ita  formaverit,  loco  quod  alii  for- 
fan  per  totam  vitam  fruftra  infudarent.  Non  fecus  ac  quivis  in  Al- 
gebra  Tyro  non  difficulter  aequationem,  vel  viginti  dimenfionum , 
componere,  iterumque  folvere  potelt,  quam  tamen  verfatiflimus  Al- 
gebrilta  nequidem  aggredi  auderet. 

En  remitto  fchediafma  Dni.  Nieuwentitii  , gratias  ago 
pro  communicatione ; meum  judicium  fcripfi  ad  marginem  ; ut  fi 
forte  Dnus  Menckenivs  hoc  fchediafma  Ailu  inferere  velit, 

fimul 
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fimul  rcfponfionem  quafi  fuo  nomine  adjicere  poflic.  Miror  qui  1656 
fieri  poflit,  ut  Dnus.  Nieuwentiit  in  re  adeo  levicula  h .ere re  Auguft. 
poflit  ; concedit  bonitatem  Conftrudionis  meae , quam  tamen  in  fuis 
Confideratiombus  pag.  4 r.  rite  examinatam  ad  abfurdum  deducere 
dilcrte  dicit.  Sed  omnis  ipfius  objectio  in  hoc  conliltit , quod  pu- 
tet adhibendum  elTe  r dz  = -f-  zdy  , non  autem  rdz  = — zdj; 
interim  dormitans  iffce  Homerus  confundendo  dz  affirmati- 
vum cum  d z negativo ; non  conllderavit  quod  exiftente  dz  ab 
una  parte  affirmativo  , & ab  altera  negativo,  rdz~--\-zdy, 
fit  idem  quod  rdz  = — zdy.  Cxterum  magnam  habet  far- 
raginem folutionum  Problematis  Beaumuni , quarum  operofus  cal- 
culus & tot  litterarum  confufio  non  permiferunt , ut  illas  exami- 
narem. Quid  tandem  haec  omnia  contra  me  , qui  volui  probita- 
tem conftrudionis  meae  unice  defendere  ? Hoc  autem  feci  & ille 
factum  agnofeit : ergo  nil  amplius  rei  mihi  eft  cum  illo.  Si  quid 
fcrupuli  invenit  in  Calculo  differentiati , id  jam  Te  illius  Auctorem 
concernit;  Defero  ego  palxitram. 

Potitus  fum  tandem  reliquis  Adorum  Tomis,  fed  marginalia  Hu- 
geniana  exferibere  nondum  vacavit , ea  Tibi  prima  feribendi  occa- 
tione tranfmittam. 

Cum  nihil  dicas  de  modo  meo  diftinguendi  inter  adionem  ven- 
ti & illam  materix  gravificae,  puto  cx  filentio  Te  confentire,  quod 
numerus  iduum  fit  Ipatio  proportionalis.  Quod  de  homine  pup- 
pim malleo  percuticnte  dixeram  , mihi  negare  non  debes , erat 
enim  tantum  hypothefis.  Revera  tamen  necefie  cft , ut  malleus  to- 
tam fuam  vim  in  navem  transferat,  fi  dum  percutit,  incomparabiliter 
celerius  moveatur  quam  ipfa  navis , id  quod  facile  poffinn  demonf- 
trare ; nam  poft  idum  malleus  eam  laltem  retinet  celeritatem  quam 
navis  jam  habet ; id  eft  infinitefimam  partem  celeritatis  quam  malleus 
in  navem  impingit ; ergo  retinebit  etiam  tantum  infinitefimam  par- 
tem fuae  vis  quam  ante  idum  habebat  ; & proinde  tota  mallei  vis, 
demta  infinitefima  parte , id  eft , nihilo , translata  eft  in  navem  ; 
abftraho  enim  hic  a materia  ambiente , in  qua  aliqua  pars  vis  ab- 
iorberi  poteft;  & fuppono  navem  efle  folidiffimam , & omnis  tre- 
moris expertem  ; Hinc , ni  fallor , fatis  percipitur , quod  etiam 

A a 3 parti- 
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1696  particula  materi*  gravificx  totam  fuam  vim  in  grave  transferre  de- 
Auguft.  beat  , fi  modo  concedatur  polt  ictum  non  Itatim  repercuti , quod 
& ipfe  jam  conceffifti. 

Oportet  ut  definias  quid  per  actionem  intelligas;  alias  nihil  un- 
quam demonftrari  poterit.  Omnis  veritas  , aut  eft  Axioma,  aut 
ex  Axiomatibus  derivata ; Oportet  ergo  ut  ad  demonltrandam  illam 
in  aliquo  Axiomate  fubiiltas  , ne  in  infinitum  progredi  cogaris  ; 
miror  itaque  quod  dicis.  Te  omnis  Axiomatis  adbibendi  defidera- 
ri  dcmonftrationem.  Quidni  & in  dubium  vocas,  an  Totum  fit 
majus  fua  parte  ? fed  ut  ad  actionem  redeam , da  mihi  definitio- 
nem nominis  , & facile  difficultatem  diluam.  Si  enim  per  actio- 
nem intelligas  folum  effectum , non  confiderato  quanto  tempore 
fit  produdus,  tunc  utique  actio  A faciens  idem  brevi  tempore  , 
non  erit  major , fed  aequalis  actioni  B facienti  idem  longo  tempo- 
re , quia  effectus  produdi  funt  aquales ; fi  vero  per  actionem  intel- 
ligas compofitum  ex  effedu  producto  & tempore  , tunc  Actio  A 
major  erit  quam  actio  B.  H*c  , ni  fallor , nituntur  fenfu  commu- 
ni , aut  foriim  mentem  Tuam  non  fatis  affequor. 

Cum  meam  curvam  appellarem  BrachjJlocrondm , id  feci  ex  con- 
fideratione  Ifochrona  Hugenian.t , ut  cum  eidem  curva  competant , 
habeant  etiam  nomina  quam- maxime  affinia.  Nihil  dicis  de  curva 
quam  appello  S^nchronam  , quamque  adeo  fimpliciter  conitruo  , 
etiamfi  pro  illa  nullam  invenerim  aequationem  differentialem  , ne- 
dum aliquam  inveniendi  viam  perfpiciam  : vellem  ut  nova?  huic  ipe- 
culationi  otiofa  aliquot  momenta  tribueres  , ut  & alteri  illi  exem- 
plo, quod  propofui  de  invenienda  curva  omnibus  Logarithmicis 
communis  axis  & ex  eodem  puncto  deferiptis  normali.  Scire  Te 
velim  hujus  mihi  folutionem  effe  repertam , paulo  poit  ultimas  meas 
ad  Te  curfori  traditas.  Inveni  quod  fit  curva  ex  percurrentium 
genere , ut  voco , quam  proinde  ope  ipfius  Logarithmics  facillime 
conitruo.  Elt  1'anc  Exemplum , ubi  Calculi  percurrentis  ufus  infi- 
gniter  elucet. 

Vallisius  Newtoni  Methodum  paucis  quidem  explicat; 
ex  illis  paucis  tamen  video,  quod  in  re  neutiquam  differat  a Cal- 
culo differentiali , ut  ipfe  Newtonus  fatetur  in  fuis  Prine,  nat. 
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pag.  2 S4-  Quod  in  hoc  dicitur  Differentiate , ibi  eft  Fluxit,  & 
quod  in  hoc  Summa , ibi  Fluens.  Et  Nervus  hujus  Methodi , ut  Augull- 
& calculi  differentialis  ad  duo  haec  Problemata  redit.  Datis  quan- 
titatibus Jluentibus  , invenire  earum  fluxiones  ; Sc  viciflim  , Datis 
fluxionibus , invenire  earum  fluentes.  Loco  Litterae  d ad  defignan- 
dam  differentialem  primam,  vel  fluxionem  , utitur  puncto  fupra 
fcripto  ; pro  difFerentiali  fecunda  denotanda  utitur  duobus  punitis , & 

ita  porro.  Sic  dx  eft  x,  ddx  eft  x , dddx  eftx,  &c.  Caeterunt 
proceflus  ipfe  operationis  eft  utrobique  idem , adeo  ut  nefciam  an- 
non  Newtonus,  Tuo  calculo  vifo , fuam  demum  Methodum 
fabricaverit ; praefertim  cum  ex  loco  citato  videam  Te  ipli  tuum 
Calculum  communicafle , antequam  ipfe  fuam  edidiflet  Methodum: 

De  catero  Wallisius  Toni.  II.  pag.  394,  modum  explicat, 
quo  utitur  Newtonus  ad  radicem  extrahendam  ex  aquatione 
fluxionem  radicis  involvente , & quidem  per  feriem.  Sed  univer- 
fali  meae  Seriei  palmam  non  praeripiet  : Eft  enim  ille  modus  Nor- 
tonianus  admodum  operofus , Sc  fere  idem  cum  Tuo  , . quem  ve- 
ro longe  fuccindtiorem  & ad  praxin  aptiorem  reddidifti  in  Acf. 

X69  3.  pag.  178 „ - 

Dominum  Fullenium  in  Carteflana  quidem  fatis,  fed  non 
item  in  interiori  Geometria  verfatum  puto.  Memini  quod  ante 
quindecim  circiter  annos,  cum  in  utraque  adhuc  hofpes  eflem  y 
Frater  meus  Dominum  Fullonium  crebro  confulebat  per  Lit- 
teras , fuper  ea , quae  tunc-temporis  non  probe  intelligebat  in  C ar- 
te s 1 1 Geometria  ; me  etiam  non  defugit , quod  Dominus  F u l~ 
lenius  ipfi  roganti  omnia  fideliter,  & £ quod  miror]  patienter 
explicabat  : nefcio  unde  hoc  commercium  ortum  fuum  traxerat;, 
forte  cum  Frater  paulo  ante  in  Batavis  elfet , & nefcio  item  quo 
facto  iterum  intercidit. 

Qyid  tibi  videtur  de  fcripto  Hollanderi  , f habet  multa 
Aftronomica  , quae  certis  regulis  coercet,  quae  tamen  humanitus  pe- 
ne fortuita  videntur.  Exempli  gratia , Regula  ejus  prima  de  inve- 
nienda obliquitate  Ecliptica  Terra , aut  non  eft  exacta  & obfer- 
sationibus  non  refpondet,  aut  debet  a priori  pofTe  demonftrari,  ex. 

Legibus 

+ Vide  Eglft.  XXX.  fub  fine*.  • 
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1696  Legibus  Naturx.  Conditorem  Mundi  non  potuilTe  aliam  obliquita- 
Auguib  tem  Eclypticx  Terrx  efficere , quam  qux  ita  fit , ut  Secans  comple- 
menti fit  exacti fii me  media  proportionalis  inter  radium  & periphe- 
riam.  Verum  talia  demonftrari  polle  geometrice  ab  humano  inge- 
nio non  puto.  Reflat  itaque , ut  dicamus  Dominum  Hollan- 
D E R U m a pofteriori  rem  aggrcffiim  efie , & tentando  plures  Re- 
gulas tandem  in  aliquam  incidifle , qux  cum  obfervationibus  quam- 
proxime  confentit.  Sed  fi  hoc  eft , quis  genius  illum  duxit  ad 
fumendum  medium  proportionale  inter  radium  & peripheriam  , 
ad  habendam  fecantem  complementi  obliquitatis  quxfitae?  Cur  non 
potius  in  alias  incidit  Regulas , qux  forte  magis  obviae  fuiflent  ? 
£t  ita  in  aliis. 

Dominus  M archio  Hospitalius  mihi  fcripfit  , fe  a Te  in- 
tellexifle , me  in  Tuas  partes  tranfiifie  circa  xftimationem  virium : 
an  verum  fit  ? fe  enim  non  polfe  credere , quod  communem  fen- 
tentiam  deferuerim.  Refcripfi , imo  maxime  verum  efie , & obtuli 
ipfi  , fi  velit  , excerpta  quaedam  ex  mutuis  noitris  litteris , ut  ple- 
ne videat  rationes  quae  me  eo  adigerunt : me  non  dubitare  , quin 
fi  illas  ferio  fit  perpenfurus , mecum  fiat  transfuga , & erroneam  par- 
tem relinquat  Ilifce,  Vale  & Fave , 

AmpL  Tuae 

Grmngn  if.  Auguft.  1696. 

Ded.  J.  Beknoulli. 
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EPISTOLA  XXXII. 
LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 
Rcfponfio  ad  praecedentem. 

De  Problenute  Btachyflochronst.  De  Synchrom  & TrajeSoriis  Orthogonali- 
bns.  De  New  TONO.  De  Gregorii  Elementis  Dioptrica  ££ 
Catoptrica.  De  Axiomatibus  demon fir an  dis.  De  Hoi.  LANDERI 
Amalthao  ajlronomico. 

Vir  Celeberrime,  Fautor  & Amice  Honoratiflime. 

1 . 

EX  Tuis  noviflimis  video  me  oblitum  addere  meis  fragmen- 
tum Menfis  Julii  Lipfienjis ; ' id  ergo  nunc  mitto,  & vel  ideo 
relpondere  feftino.  Fragmentum  hoc  retinere  potes  , cum  totum 
interim  Julium  , una  cum  Junio  , ' in  nundinis  acceperim  , & quia 
fufpicor  Junium  nondum  ad  Te  pervenifle,  mittam  plagulam  ad 
Mathematica  fpedantem , ubi  Hanoveram  reverfus  fuero ; nam  in- 
ter fchedas  mecum  huc  allatas  , praeter  fpem , non  reperio : videbis 
Dominum  Menckenium,  defiderio  tuo  fatisfecifle. 

Ubi  primum  Problema  Tuum  acceperam  , aliquam  ejus  men- 
tionem injeceram  in  Litteris  ad  amicos  Italos  eo  ipfo  tempore  mif- 
fis ; fed  poftea  rem  dittindius  illis  expofui,  addidique  rede  fadu- 
ros  , fi  in  Diario  fuo  mentionem  ejus  fieri  curarent.  Idem  apud 
Gallos  faciam , quia  probas.  Video  ex  Junio  Te  pariter , & Do- 
minum Fratrem  Tuum*  quxdam  in  nuperis  Tschirnhausia- 
n 1 s notaflfe  , & Fratrem  quidem  , ita  ut  eum  etiam  provocare  vi- 
deatur ; non  tamen  fine  aliqua  verborum  humanitate. 

De  ambabus  folutionibus  Tuis  edendis  ftatues  quod  e re  vide- 
Tom.  I.  B b bitur ; 

* Jac.  B £R  N.  Obfervatiwscula  ad  ea  , qua  nupero  Menfe  Vovtmbri  de  liimeijioni- 
bus  curvarum  puhin.it a leguntur , Ausiore  D.  T.  Ad.  Er.  1696.  Jun.  p.  260.  Opp. 
N#.  £9.  p.  ^^2. 
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bitur;  nolim  enim  confilii  mei  rationem  habeas,  ultra  quam  Tibi 
Auguft.  commo(jum  erit.  Meritiflimis  laudibus  Tuis  ego  nunquam  interce- 
dam , fed  prxeo  femper  ero  maximus.  Methodum  illam  polterio- 
rem  didulidem  adhuc  nonnihil,  fi  Tuo  e(Tem  loco;  vel  ideo  , 
quia  latius  patet,  ne  fcilicet  ftatim  fontes  illis  indicentur,  qui  pofc 
tea  fupprimunt  indicatos , aut  in  rivos  fuos  avertunt.  Ego  mea 
folutione  paucis  verbis  defungar  ; tantum  enim  dicam , infigni  ve- 
ritatis indicio  nos  eamdem  repende  lineam  , etfi  ego  conftrudio- 
nem  ejus  aliquam  reperilTe  contentus , primariam  a qua  denomina- 
tur non  animadverterim , qux  laus  in  lolidum  Tua  ed  ; quanquam 
fi  vidiflem  ego  Problematis  Tui  propofitionem  , qualis  Junio  fuit 
inferta  , fuidem  haud  dubie  ulterius  progredurus , & fortalfe  etiam 
receptum  nomen  deprehenfurus.  Habebam  eamdem,  quam  Tu  po- 
nis , xquationem  difterentialcm , quanv  revocare  poteram  ad  eam 
quam  in  Attis  adignaveram  olim  Cycloidi  ; fed  talia  nunc  animo 
minus  obverfantur.  Commune  quidem  hoc  videbam  Optico  & 
nodro  Problemati , quod  utrobique  quaeritur  via  facillima , fed  cum 
in  Optico  motus  uniformis  per  'fe  a medio  variationem  acciperet , 
hic  acceleratus  edet ; ego , alioqui  nihil  aliud  quam  utcunque  de- 
fungi cupiens  , non  ultra  contuli.  Cxtcrum  , calculum  faciens  , 
ordine  naitus  fum  eas  proprietates , quas  Tibi  tranfcripfi ; & putem 
fimilem  viam  & in  aliis  ciVca  maxima  profore. 

Non  memini  amplius,  quid  Tibi  fcrip ferini  olim  * de  Methodo 
mea  , pro  invenienda  perpendiculari  ad  curvas  ordinatim  politione 
datas ; quam  pro  tranlcendentibus  valere  negas ; rogoque  ut  indi- 
ces , in  quo  confidat.  Saltem  accommodari  poterit  ad  tranfeen- 
dentes  curvas  xquatione  exponentialiter  percurrente  datas.  Et  la- 
ne  has  earum  exprefiiones  femper  pro  perfectidimis  habui.  Expref- 
fiones  percurrentes  apud  me  funt  ut  genus  ; exponentiales  vero  funt 
perfedidimjc  carum  fpecies. 

Ad  fynchronam  Tuam , & ad  omnibus  Logarithmicis  perpendi- 
cularem non  ed  quod  me  voces : perpulchras  ede  hon  nego , & 
Te  dignas  fpeculationes , fed  cogor  eas  a Te  potius-quam  a me  fpe- 

rare. 
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rare.  Scis  me,  nonniil  vi  quadam  pellaci , Problematis  Tui  prioris  1S9S 
coadum , ad  ejus  Solutionem  tentandam  accefiilTe ; fed  fxpe  hoc  Auguft. 
tacere  non  polium  : quod  agnofceres  , credo , li  coram  videres  , 
qux  mihi  funt  agenda  toto  Cxlo  diverfa  ab  illis.  Et  nunc  etiam 
plura  acceflere,  ex  quo  Sereniflimus  Eledtor  me  inter  Conliliarios 
llatus,  quos  vocant  Confeillers  prives,  recipi  juflit;  quia  fxpe  ad 
me  deferuntur  quae  pertinent  ad  jura  domus,  aliaque  publica  ne- 
gotia. 

Dc  Nieuwentitio  ex  vero  opinor  judicas , melius  factu- 
rum , fi  agnofcat  candide  in  quo  peccavit , quam  fi  palliando  erro- 
rem utriufque  laudis  jacturam  faciat , recti  judicii  & animi  boni. 
Sperabam  de  eo  meliora;  eo  enim  fum  ingenio,  ut  de  omnibus, 
qua  licet , optima  fentiam 

Quoniam  fpem  excurrendi  ad  nos  facis , fpero  nos  aliquando 
coram  facilius  defuncturos  toto  illo  negotio  de  explicanda  gravium 
acceleratione;  id  enim  per  litteras  praettare  laboriofius  efie  video  , 
dum  fxpe  ad  priora  recurrere  necelTe  eft ; & fubinde  alter  ab  alte- 
rius fenfu  aberrat , ut  folet  fieri  in  talibus  , ubi  nondum  fatis  fta- 
bilitas  habemus  formulas  loquendi.  Summx  mihi  voluptati  erit 
Tuus  ad  nos  accefius;  nec  magnum  adeo  locorum  intervallum  eft. 

Illud  peto , ut  antea  confilii  Tui  certiorem  me  facias ; ne  tunc  for- 
te domo  abfim ; fxpe  enim  cogor  excurrere  , in  vicinas  prxfertim 
aulas , Cellcnfem  & Guelferbytanam  ; cum  lubinde  agenda  funt  mi- 
hi , qux  ad  totam  Domum  Brunfwicenfem  pertinent.  Quod  fi  prx- 
monitus  fim,  nihil  confpeftu  Tuo  antiquius  habebo. 

Quxdam  in  Vallisio  a Te  notata  non  animadverteram , cum 
omnia  attente  fatis  legere  non  vacarit.  Verum  eft  me  Domino  , 

Newxono  , ante  viginti  annos , mex  Methodi  differentialis  fun- 
damenta communicafle , antequam  ille  mihi  quicquam  de  fuis  huc 
fpeftantibus.  An  nonnihil  inde  profecerit  haud  fatis  fcio : neque 
ideo  dicere  aufim  : Interea  prxclara  illum  jam  tum  habiiiHTc  facile 
crediderim  , procedente  tempore  , ut  fieri  folet  , magis  expolita. 

Grata  funt  qux  de  Domino  Fulienio  indicas ; unde  judica- 
re licet , Virum  effe  non  tantum  dodlum , fed  & bonum 

B b 7,  Trafta- 
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i<?9 6 Tradatum  D avidis  Gregorii  Catoptrico-Dioptricum  f acce- 

Auguft.  pi  j totus  innititur  principio  a me  indicato  de  circulis  ofculantibus 
in  locum  curvarum  , ut  ita  dicam  , appropriatarum  fubftituendis. 
Et  tamen  vel  mei  , ea  in  re  , vel  etiam  circulorum  ofculantiuni 
mentionem  nullam  fecit.  Id  moneri  aliquando  in  Achs  non  inu- 
tile erit  , fine  ulla  tamen  difplicentix  fignificatione  , & malim  ab 
alio  fieri , quam  a me  ipfo. 

Quod  dixi , omnis  Axiomatis  a me  demonftrationem  defiderari  , 
non  temere  dictum  elt ; idque  animadvertes  opinor ; fi  quando  va- 
cabit infpicere  meditationes  quafdam  meas  de  ideis , quae  extant  in 
Lipjtenjium  Actis.  * Excipio  tamen  Axiomata  illa,  qua;  funt  inde- 
monltrabilia  , ipfas  fcilicet  identicas  propofitiones.  Caetera  omnia, 
quae  fcilicet  poffunt  demonitrari , etiam  utile  eit  demonllrari,  cum 
aliqua  magni  momenti  Theoremata  in  iis  fundantur.  Idque  etiam 
Veteres  viderunt.  Unde  Apollonius  [in  (criptis  deperditis,  ] 
& Proclis,  & alii  Axiomata  ab  Euclide  afiumta  demonftra- 
re  funt  conati.  Eamquc  rem  fructu  non  carere  facile  opinor  con- 
cedes , quem  tamen  non  vident , qui  fcientiarum  utilitatem  vulga- 
ri modulo  metiuntur.  Interim  vides , ea  limitatione  , quam  addi- 
di & quam  addendam  efie  praevideri  poterat , non  efie  cur  progref- 
fum  in  infinitum  vereare  in  demonftrando. 

Unum  addo  multum  apud  me  interelle  inter  haec  duo,  in  dubium 
vocare  propolitioncm , & demonftrationem  ejus  expetere ; quod 
dum  a Te  hic  pro  eodem  habetur , hinc  jam  video , cur  quae  di- 
xeram dc  Axiomatibus  demonltrandis  mira  Tibi  fint  vifa.  Si  C ar- 
te s i u s hoc  tantum  voluillet , cum  de  omnibus  dubitandum  dixit, 

• quod  ego  deiidero  , nullo  jure  reprehenderetur ; fed  ille  dupliciter 
peccavit , nimis  dubitando , & nimis  facile  a dubitatione  difceden- 
do.  Illud  iplum,  quod  objicis  Axioma,  Totum  ejje  majus  parte , 
opportune  a Te  affertur.  Id  certe  nunquam  in  dubium  vocavi , & 
tamen  aliquando  demonftrationem  ejus  expetii , imo  inveni , uno 
fyllogifmo  comprehenfam , innixo  definitioui  minoris  & majoris  & 

Axio- 

t Catoptrice  & Dioptric,?  fphatrica;  Elementa,  rtuft.  D ivide  G r e g o k i o iW.D. 
Aftron.  Rof.  Saviliano  Oxuniae,  & S.  R.  S.  Oxoii.  i6^f.  8°. 

* Meditationes  dc  Cognitione  , V crit  ite  , £5*  Ideis , per  G.  G.  L.  Act.  Erud.  1684- 
Nosr.  pag.  J57' 
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Axiomati  identico  : Minus  enim  definio  , quod  alterius  [ majoris  ] 
parti  «equale  eft.  Axioma  autem  identicum  quod  adhibeo  eit  , 
Unumquodque  aquale  effe  fibi  ipfi , feu  a — a.  Hoc  enim  tanquam 
indemonftrabile  fumo.  Sic  ergo  argumentor  in  fyllogifino  prinis  fi- 
gurae. 

Quidquid  eft  squale  parti  totius , id  toto  minus  eft , 
per  Definitionem  Minoris. 

Pars  totius  eft  squalis  parti  totius , 

nempe  fibi  ipfi,  per  Axioma  identicum  , 

Ergo  pars  totius  toto  minor  eft.  Quod  erat  demonfirandum. 

Ita  vides , quomodo  omnium  demonftrationum  a priori  duo  fint 
principia  ultima , definitiones , & Propofitiones  indenties  ; quod 
etiam  alibi  a me  notatum  eft.  Atque  hsc  paulo  latius  deducere 
opers  pretium  putavi  , ut  pro  squitate  Tua  facilius  me  abfolvas  in 
pofterum,  fi  qua  forte  dicant  obiter,  qus  primo  afpectu  infubidio- 
ra  videbuntur,  aut  fpeciem  fubterfugii  habebunt,  cum  nihil  fint 
minus. 

Dnum.  Hollanderum,  [ vel  ut  Dominus  Frater  tuus  fuf- 
picatur  Dnum.  Spleissium]  a pofteriori  ut  vocant,  illum  mira- 
bilem obliquitatis  Eclypticae  Terrs  cum  tetragonifmo  confenfum 
animadvertifle  nullus  dubito.  Si  idem  edet  in  csteris  Planetis  , 
major  fpes  foret  rationis  aliquando  deprehendends.  Interim  pul- 
cherrima illa , & , ut  fic  dicam  , fortunata  animadverfio  eft.  Nant 
quantacunque  fagacitas  , nili  a fortuna  adjuta , hoc  non  dediflet. 
Puto  numeros  varios  tractantem  cafu  aliquando  confenfum  inter  hxc 
tam  remota  notafle. 

Problematis  circa  squationem  differentialem  , a Domino  Fratre 
tuo  propofiti  Solutionem  ftatim  dedi , & Te  quoque  polle  non  du- 
bito , fi , quod  inutile  eft , adym  agere  velis. . 

Perplacet , quod  Dno.  Marchioni  Hospitalio  refpondifti  , 
Te,  caftris  recepts  in  Dynamicis  fententis  defertis,  ad  meam  tran- 
fiifte.  Ea  enim  res  iplius  curiofitatcm  haud  dubie  excitabit ; prs- 
fertim  cum  duplOemv  Tuam  in  aliis  jam  fit  expertus : in  Tua  etiam 
poteftate  eft  communicare  ipfi  , ex  noftris  amoebeis , qus  voles 

Si  vis  ut  Italis  Gallifiyxt  aliquod  fpatiutn  relinquatur  examinandi 

B b 3 Pro- 
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1696  Problematis  Tui , ne  anfam  habeant  excufandi  fe  fe,  prorogandus 
Auguft.  nonnihil  terminus  erit.  Nam  in  Gallia  , vix  ante  Novembrem 
Problema  inferi  Diaria  poterit , quia  nunc  funt  Vacantia  , quas 
vocant , five  Feriae  Vindemiales.  Quid  ergo  , fi  expedes  ufque  ad 
finem  Anni  a prima  publicatione  Lipfienfi  computati , id  cft  ad  Ju- 
nium Anni  fequentis  ? Ego  intcrim  a Domino  Fratre  Tuo  petam, 
ut  fi  forte  inveniat,  nonnifi  nobifcum  publicet,  ut  appareat  quid 
aliorum  Methodi  poflint. 

23.  Auguft.  1696. 


Deditiflimus 

Godefridus  Gnilltlmus  Leibnitius. 


EPISTOLA  XXXIII. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Rdponfio  ad  praecedentem. 

Solutio  Problematis  Fraterni. 

Vir  Ampliffime  atque  Celeberrime  Fautor  Honoratiflime. 

1696  17  X quo  nuperas  [ad  quas  refponfionem  exfpcdo]  ad  Te  dedi, 
Auguft.  J a venerunt  mihi  pofteriores  Adorum  menfes , ufque  ad  Junium 
inclufive,  a Domino  Menckenio  Tranfmifli.  Luftrando  occur- 
rerunt & Tua  f & Fratris .* Cum  vi- 

deam Te  ipfuin  non  dedignatum  fuiffe  Fraterno  Problemati  vacare , 
effecit  ut  & ego  tentarem  quid  humeri  valerent , & ccce  intra  fe- 

miquadrantem  horae  nodum  hunc  Gordium  folvi,  

& 

+ G.  G.  L.  Notiitiunat/a  ad  A<fta  Decemb.  & Ada  Enid.  1696.  Mr.rt  pag. 
*4?-  vel  Jac.  Us«.n.  Opp,  N°.  7 i.  pag.  718. 


Digitized  by  Google 


LEIBNITII  ET  B E 1{_N  0 V L L I /,  E P I s T.  XXXIII.  199 

& quidem  illico  perveni  ad  formulam  Tuam,  ad  quam  aequationem  1696 
propofitain  Te  rcduxilfe  ais  in  Menfe  Mjio.  Ut  enim  poteftas  n Augult. 

deprimatur , ponendum  eft  y'  = v' ' ^ 1 ” ^ , unde  propofita 

ady  = ypdx  + b ytl  qdx , mutatur  in  hanc  — ^ — - *dv  = vpdx 


-f-  bqdx , quae  Tuae  formulae  omnino  refpondet , & quae  adhuc  re- 
folvenda  eft.  Interim  hac  depreffione  poteftatis  non  opus  habeo  : 
immediate  enim  attingo  fcopum  ; ponendo  j = m z , ideoque  dy 
= m dz  + zdm , quibus  fubftitutis  in  aequatione  propofita  habe- 
bitur /tzdm  -\-amdz  = mzpdx  -f-  b mn  z “ qdx.  Nunc  ut  haec 
aequatio  quatuor  terminorum  ad  duos  redigatur  , pono  a m d z 
= mzpdx , id  eft  ddz : z = pdx ; unde  potcft  haberi  z per  x , aut 
algebraice  aut  faltem  tranfcendenter,  efto  itaque  z = X,  per  ma- 
jufcula  X,  £ X~\  , &c.  intelligo  quantitates  diverfas  utcunque  datas 
per  indeterminatam  x , & conftantes.  Quoniam  vero  deftruclis  amdz 


& mzpdx , in  aequatione  tranfmutata,  remanet  azdm^=bm'  zlqdx , 

1 , 4 

feu  fubrogato  valore  ipfius  z,  aXdm  = b m'  Xn  q d x , ideft  , 
m n dm  = — X'1  1 qdx,  unde  etiam  habetur  m,  per  x , 


nimirum 


1 

— »+  1 


Sit  igitur 


m = [Xl,  adeoque  y (*«*)  = & fic  habetur  y,  vel 

algebraice  , vel  tranfcendenter  per  x.  Sunt  enim  X,  [.X],  quan- 
titates pure  dependentes  ab  x & conflantibus.  Q.  E /. 

En  totius  arcani  folutionem  ; nefcio  quidem  quoufquc  cum  Fra- 
terna confpiret , ideoque  fchediafina  illud  , quod  jam  in  ultimis  tuis 
mihi  debebat  elTe  tranfiuitliim  avide  exfpedo.  Optarim , ut  excerp- 
ta ex  his  litteris  cum  Tuis  , qua  forte  edenda  habes  Lipjiam  mittas 
Actu  inferenda 


Super  alia , qua:  in  hifce  Actorum  Menfibus  obfervavi , proxi- 
me 
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me  fcribam  , nunc  plura  adjicere  non  vacat,  nifi  ^ut  Te  valere  ju- 
beam quam  optime  & amare  quem  nofti  ex  mente  & manu , 

• Amplitudinis  Tuae 

Gronmg&  raptim  2f . Aug.  1 6$6. 

Dcvotiifimum 
J.  Bernoulli. 


EPISTOLA  XXXIV. 
BERNOULLII  AD  L E I B N I T I U M.  “ 
Refponfio  ad  E p i s t.  XXXII. 

Gratulatio  ob  Covfiliarii  nuo  tus.  Quales  curva,  in  fc  redeuntes  pojjhit  re&ifi. 
dtri.  Enor  Tschirnhausii.  De  progrejjioitis  bmtttonica  ftanma- 
tione  compendiaria.  De  annotationibus  Hugenianis  ad  Acta  Erud.  De 
Probi.  Brachyfiochrona  £«?  Trajeci  oriis  Orthogonitlibus.  Gregorii 
Tranatus  CatoptrUo-Dioptricus.  De  Axiomatum  demonjlr titione. 

Vir  Ampliffime  atque  Celeberrime!  Fautor  Honoratiflime  ! 

UNde  nielius  exordiar  quam  ftatim  a limine  tibi  gratulando  irtfi- 
gnem  , qua  mactaris  a Sercuiirimo  Tuo  Electore  dignitatem, 
quaque  altius  contendere  nequis  ? ita  tamen  ut  Te  moneam  noftro- 
rum  Mathematum  non  penitus  oblivifei , ut  fere  in  poftremis  Tuis 
infinuare  videris , ne  nobis  anfam  praebeas  indolendi  magis  quam 
Tecum  laetandi.  Non  nego,  licet  non  coram  videns,  multorum 
& gravium  Te  fubiifle  negotiorum  jugum , in  quorum  minimo  plus 
fitum  cft  quam  in  folutione  omnium' Problematum  Catenariorum, 
Ifochronorum , Tachyftoptotorum  &c.  fed  quid  elt , quod  magis 
recreabit  animum , feriis  occupationibus  & innumerarum  rerum  agen- 
darum 
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darum  moleltiis  tantum  non ' fuccumbentem , quam  jucunda  medi-  1 696 
tationes  mathematicae.  Siftc  Tibi  ipfius  Julii  Cjesaki-s  exem-  Septemb, 
pium , quem  media  inter  praha  fempcr  Stellarum  c ali  que  plagis  fu- 
peris  vacajfe. 

Lucanus  refert.  Gratias  ago  pro  tranfmiflb  Fragmento  Julii 
Acltr.  Ltpf.  Litterae  Tuae  , quod  miror  , cum  illas  acciperem , erant 
vetufbe  12  dies.  Non  elt  quod  mittas  mihi  plagulam  ex  Junio  ; 
accepi  enim  hunc  menfem  ut  videris  ex  ultimis  meis,  in  quibus 

mittebam  Jolutionem  meam  Problematis  fraterni 

Optime  ipfi  objecilti  * dari  curvas  in  fe  redeuntes  algebraicas,  quae 
rectificationem  admittunt,  & praeter  illas  ex  Cycloidalium  genere 
reperio  ego  infinitas  alias ; exempli  gratia , omnes  caudicae  & om- 
nes evolutae  curvarum  algebraicarum  in  fe  redeuntium,  & ipfxfem- 
per  funt  algebraicx  in  fe  redeuntes  , & fimul  rectificabiles.  Putat 
quidem  Frater  fe  caufam  fui  erroris  detexiflTe , fed  minime.  Ego 
quidem  me  determinare  polTe  credo,  quando  poliunt  elfe  rettifica- 
biles  & quando  non  poliunt ; puto  enim  curvas  illas  in  fe  redeun- 
tes, qux  nullum  habent  pun&um,  quod  ego  voco  reflexus,  £ point 
de  rebronffement~\  non  efle  rectificabiles , ut  curvas  ( Fig.  44.  ) A;  TAB.VIII. 
illas  vero  qux  habent  unum  plurave  puncta  reflexus  polle  interdum 
rettificari , ut  B ; Ratio  prioris  elt , quia  evolvendo  lineam  A pro- 
generatur fpiralis  infinitorum  circuituum , qux  quia  k linea  recta  in 
infinitis  pundlis  fecari  poteit,  femper  erit  tranfeendens , & proinde 
ipfa  linea  A non  poterit  rectificari ; alias  Spiralis  illa  , qux  ex  evo- 
lutione deferibitur , foret  algebraica , quod  elt  impodibilc  ; Ratio 
vero  polterioris  elt,  quia,  licet  curva  B fit  etiam  in  fe  rediens, 
curva  tamen  , qux  ex  evolutione  provenit  , non  elt  fpiralis , fed 
ob  punctum  reflexus,  etiam  in  fe  redit;  hinc  cum  nihil  impediat, 
quominus  hxc  poflit  elTe  Algebraica , etiam  nihil  impedit  quo- 
minus curva  B poflit  elfe  retftificabilis.  Et  revera  hoc  ita  fe  fe  ha- 
bere in  Circulo  & Epycycloide  per  fe  patet;  illum  enim  evohendo 
deferibitur  Spiralis  infinitorum  gyrorum  ; hxc  autem  fui  evolutione 
dat  aliam  Epicycloldem , fed  inverfam ; quod  utrumque  hic  per  cur- 
vas punctatas  notavi : Et  ob  hanc  rationem  puto  , cur  Circulus  , 

Tem.  I.  C c alixque 

" Aft.  Erud.  ligi.  p.  145.  rei  Jac.  Bean.  Opp.  N®.  71.  pag.^ay.  ^ 
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alixque  curvx  in  fe  redeuntes  , quae  nullum  habent  reflexum,  non 
Scptemb.  fint  indefinite  redificabiles ; Dic  quxlo  an  aliquid  in  contrarium  ha- 
beas. Addo  indefinite , nam  ut  ipfe  contra  Dominum  Tschir- 
n hausi  u m perbene  notaftr,  dari  aliquas  figuras  quoad  certas  partes 
quadrabiles , indefinite  tamen  inquadrabiles ; idem  & ego  de  redi- 
ficatione  curvarum  ftatuo.  Animadvertit  quidem  Dominus  Tschir- 
NHAtsiiis,  f & quidem  recte  in  exemplo  , quod  ipfi  in  eam 
rem  propofueras,  * prxter  illam  figurx  partem,  quam  Tu  obferva- 
veras  quadrabilem,  infinitas  alias  e(Te  partes , qux  admittunt  Qiia- 
draturam  ; fed  ut  ipfe  fatetur,  infinitum  non  eft  indefinitum;  habet 
enim  infinitas  partes  quadrabiles  , fed  etiam  infinitas  non  quadrabi- 
les. Miror  autem,  quod  exinde  inferre  voluerit  Dominus  Tschir- 
khausius,  omnes  figuras  algebraicas , aut  nullam , aut  infinitas 
habere  partes  quadrabiles ; omnes  figuras  autem  tranfeendentes,  aut 
nullam  , aut  duas , aut  tres  &c.  non  vero  infinitas  [ nifi  ipfa  fit  in- 
definite quadrabilis  ] habere  partes  quadrabiles;  quod  utrumque  ve- 
ritati adverfatur ; polium  enim  exhibere  curvas  algebraicas , in  qui- 
bus ofteudo , prxter  unicam  quadrabilem  partem , nullam  aliam  ef- 
fe;  & contra  habeo  curvas  tranfeendentes,  qux  ut  ut  indefinite 
non  quadrabiles  , infinitas  tamen  habent  partes  quadraturam  admit- 
tentes : in  quarum  cenfu  eft  ipfa  Cyclois  primaria , quam  ille  in 
Exemplum  adhibuit;  in  qua  methodum  habeo  determinandi  infini- 
tas partes , meris  redis  & portionibus  curva?  cycloidalis  compre- 
henfas , quadrabiles;  id  quod  hadenus  nemo  prxftitit.  Dux  enim 
hadenus  tantum  innotuerunt , una  Hngemana , qux  xqualis  eft  fe- 
mihexagono  circulo  genitori  inlcriptx ; & altera , nefeio  a quo  in- 
venta , qux  xquatur  femiquadrato  radii 

Quod  Tu  menfe  Martio  agnofeis,  Navem  quiefeentem  ab  eo- 
dem vento  fortius  impelli  quam  procedentem , & ego  agnofeo , fi 
venti  celeritas  finitam  habeat  rationem  ad  celeritatem  navis ; alias  fi 
ratio  ftatuatur  infinita,  dico  ego  femper  xque  fortiter  navem  im- 
pelli ; fed  , fecundum  Tuum  materix  gravificx  adionem  explican- 
di modum  , procedens  Navis  fortius  impellitur  quam  quiefeens. 

Mitto 


+ Aft.  Erud.  1687.  Sept  pag. 

* A<3.  fyud.  1684.  flui.  pag.  ajy , & Dec.  p.  8<5j',  utenon  168$.  Jun.  p.  i$j. 
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Mitto  ego  Notas  Hugenianas  , quas  in  reliquis  Artorum  Tomis  re-  1696  . 
peri:  videbis  ab  initio  Hu  genium  idem  quod  olim  a Te  pete-  Septenib. 
bam  feifeitari,  compendium  fcilicet  fummandi  progreffionem  har- 
monicam terminorum  numero  finitorum;  mihi  quidem  roganti  res- 
cripferas  nec  Tibi  hoc  compendium  notum  c(Te;  quia  autem  tum 
temporis  hujus  loci  in  Artis  non  recordabar , nunc  commode  inci- 
dit, ut  inftantiam  faciam,  quomodo  ergo  interpretanda  fint  haec 
tua  verba,  quotcunque  terminorum  numero  finitorum  progrejfionis 
harmonica  fumma  compendio  aliquo  iniri  potcfl.  Occurrerunt  quae- 
dam partim  plumbagine  confufe  feripta , partim  a Bibliopega  a mar- 
gine refecta , qua?  non  probe  legere  poteram.  Nonnunquam  alios 
reprehendens  ipfe  maxime  fallitur  ; exempli  gratia , cum  contra  D. 

T.  aderit  non  folum  infinitarum  , fed  omnium  Lunula?  Hippocrati- 
ca  partium  haberi  quadraturas  ; falfifiimum  elt  : haberetur  enim 
quadratura  ipfius  Circuli,  fi  omnes  partes  Lunulae  edent  quadrabi- 
les.  Videbis  etiam  , quem  in  Tuis  caftris  totum  putabas,  quouf- 
que  novae  opinioni  de  aeftimatione^virium  aflipulatus  fuerit : tunc 
tantum  fcilicet,  quando  agebatur  de  viribus,  ut  vocat,  afcenfiona- 
libus : fed  quis  tam  abfonam  limitationem  a tanto  Viro  profectam 
putet. 

Verum  eft  Fratrem,  & me,  eadem  fere  in  Tfchirnaufianis  no- 
tade;  non  tamen  animadvertit  quod  ego  ; quod  fcilicet  modus  a'of- 
cindcndi  portiones  a curva  parabolica  in  data  ratione  dependeat  a 

redificatione  ipfius  curvae  parabolicx Quid  Tibi 

videtur  de  curvis  illis  , quas  neque  per  Cartejianam , neque  per 
infinitorum  Geometriam  determinari  pode  oftendo  § : Habebunt  hic 
vulgaris  Geometriae  amatores  novam  fpeculandi  materiam. 

ReCte  fentis , polterior  mea  Methodus  Brachyftochronam  folven- 
di  , quam  late  patere  dicis , non  Itatim  vulganda  eft ; donec  Ma- 
thematici fuas  folutiones  exhibuerint,  aut  haec  non  adeo  levia  ede 
ingenue  profeni  fuerint.  Non  dubito,  quin  fi  vidifies  Problematis 
mei  propolitionem  , ut  in  Artis  extat , ftatim  fuides  nomen  curvae 
deprehenfurus ; quod  enim  dixi  ede  curvam  Geometris  notifiimani, 

C c 2 hoc 

5 Adt.  Erud.  1656.  Jun.  p.  »64.  & feq.  vel  Opp.  Tom.  L N*.  XXX.  p.  I$$. 


Digitized  by  Google 


f 6$6 
Jeptemb. 


t o MMt  a.ci  V ju  tTiSrozicvjr, 


hoc  illi,  qui  folverit  Problema,  quod  Tu  folvifti , anfam  praebe- 
bit ulterius  inquirere  in  nomen  curvae.  Non  ita  mihi  fum  ignotus , 
ut  non  intelligam  aliena  maxime  & diverfifluna  Tibi  agenda  elfe  , 
quae  prohibeant , quominus  Problematibus  meis  vacare  poliis ; fed 
nec  adeo  iniquus  fum , ut  id  a Te  exigam , nili  vacuo  omnibus  ne- 
gotiis gravioribus. 

F.n  , quia  petis , propria  verba  , qua:  mihi  olim  fcripferas  de 
methodo  pro  invenienda  perpendiculari  ad  curvas  ordinatim  poli- 
tione datas;  Tenta  an  quid  faciant  pro  fynchrona,  & omnibus  Loga- 


rithmitis  perpendiculari.  D.—  io  Iris  1694.  „ Pene  exciderat  pro- 

„ blema  inveiiicndi  curvam , qux  ordinatim  politione  datis  occurrat 
„ ad  angulos  rectos.  Cujus  methodus,  mcc  judicio  , confiitit  in 
„ duabus  xquationibus , una  continente  relationem  inter  x & y,  & 
„ conllantcm  quamdam  in  curva  pofitione  data  , fed  pro  diverfis  ta- 
„ libus  ordinatim  datis  variabilem  b ; altera  continente  valorem  ip- 
„ fius  dy : dx  in  curva  quxfita , exprelTam  ex  proprietate  perpen- 
„ dicularium  in  curva  politione  data ; cujus  xquationis  ope  datur 
„ iplius  b valor  per  dy,  dx,  y,  x,  pro  re  nata;  quarum  duarum 
,,  aequationum  ope  tollendo  b , habetur  xquatio  difierentialis  primi . 
„ gradus  pro  reliquis  inter  x & y 


Lubentillime  in  me  fufeipiam  quod  moneri  velles  in  AclU  circa 
Tractatum  Davidis  Gregosii  Catoptrico-Dioptrieum : fed  cum 
Tradatum  hunc  non  viderim,  nec  forte  videre  contingat;  explica- 
ri mihi  vellem  principium  illud  a Te  indicatum  de  circulis  ofculan- 
tibus  in  locum  curvarum  appropriatarum  fubltituendis,  & quid  pro- 
prie monitum  cuperes ; facit  utique  mentionem  circulorum  ofculan- 
tiurn  , ut  videre  cft  ex  excerptis , quorum  portio  quxdam  extat  ad 
finem  Schcdiafmatis  Fraterni  mihi  tranfmilli. 

Et  ego  ita  putavi  Dominum  Hollanderum,  Virum  fane  eru- 
ditum & generolum  , a pofteriori  incidille  varios  numeros  trac- 
tantem in  confenfum  circuli  tetragonilini  & obliquitatis  Eclypticx. 
fed  hoc  non  unicum  elt : complura  hujus  modi  alia  habet , qua: 
omnia  forte  fortuna  tantum  detexifle , vix  eft  ut  dici  poflit. 

* Jure 
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Jure  diltinguis  inter  in  dubium  vocare  propofitionem  & demonf-  1696 
trationem  ejus  expetere.  Credo  & C a r t e s i i fenfuin  ita  fuifle , Scp1*  ; 
quamvis  non  ita,  expreflerit : non  enim  dubitavit  de  Dei  exiftentia, 
fcd  fuppofuit  non  exiitere.  Speciofe  quidem  Axioma , Totum  ma- 
jus effc  fu  a parte , dcmonftrare  conaris;  fcd  annon  & aliquis  fyl- 
logifmi,  quo  uteris,  primae  figurae  probitatem  efie  demonltraudam 
urgere  poffet  ? Omnes  enim  fyllogifmi  recte  concludentes  eo  nitun- 
tur principio  , ut  minor  terminus  alligetur , vel  feparetur  a majori , 
ope  medii  termini  ad  minimum  femel  univerfaliter  fumti.  Unde  tri- 
tum illud  , Qua  eidem  tertio  conveniunt , illa  inter  fe  conveniunt , 
quod  idem  elt , quam  illud  apud  Geometras  ufitatum , Qua  eidem 
funt  aqualia  , illa  inter  fe  funt  aqualia : Hoc  ergo  Axioma , vel 
huic  affine  fupponendum  eft,  ut  fyllogifmus  recte  concludere  di- 
catur. Quaero  autem  an  hoc  clarius  fit,  quam  illud  quod  demonf- 
trandum  fufeipis. 

Ecce  quid  ad  oblationem  meam  Dominus  Marchio  Hospi.ta- 
l i u s refponderit , in  litteris  hefterno  curfore  acceptis.  Je  vous  fuis 
oblice  de  f offre  que  vous  me  faites  de  me  donner  part  de  vos  Ob- 
jeci ions  au  f fle  me  de  Monfiettr  L E I B N I T z , pour  t efiime  de  la 
for  ce  cr  de  fis  reponfes ; cependant  je  vous  prie  de  referver  cette 
bonne  volonte  pour  un  autre  tems  , lorfque  j' examinerai  cette  ma- 

tiere  a fond,  qui  me  paroit  des  plus  importantes  pour  la  Pbyfque 

Confentio  ut  proroges  Terminum  pro  folutione  Problematis  mei  con- 
ceflum  ad  finem  fcquentis  femeftris Vale  & fave  , 

AmpL  Tux 

, Dcvotiffimo 

J.  Bernoullj. 


tuft  3 


E?  IS - 


Digitized  by  Google 


1696 

O&ob. 


206  COMME  KC  IUM  EPISTOLICUM # 


EPISTOLA  XXXV \ 
LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 
Refponfio  ad  praecedentem. 

De  notis  Hugenianis.  De  curvis  rellijicabilibus  C5*  quadrabilibus.  De 
Curvis  ex  plurium  punctorum  relatione  determinandis.  Varia. 

Vir  Nobiliflime  & Celeberrime,  Fautor  Honoratiflime ! 

PRo  communicatis  reliquis  Hugenianis  maximas  ago  gratias.  Non 
is  fuin  qui  negem  mea  aliquando  pofle  emendari.  Interim  , 
ni  fallor , interdum  judicavit  feftinantius.  Que  ipli  difplicuit  de- 
monftratio  mex  Ifochronx , * ejus  me  eo  minus  poenitet , quod  , 
quantum  ex  Domini  Fratris  Tui  fchediafmatis  intelligo,  ejus  occa- 
lione  Calculi  differentialis  verum  ufum  perfpexiitis.  Et  iple , (lu- 
dio , Analyfeos  filo  accommodaveram.  Etiam  amicus  quidam  Flo- 
rentinus ejus  auxilio  nonnihil  in  noilra  penetravit.  Quia  approbas , 
fcripli  ad  Italos  & Gallos , ut  Pafcha  proximum  pro  termino  folu- 
tionum  (latuatur. 


Vellem  Methodum  traCloriam  applicari  potius  ad  inverfa  tangen- 
tium , quam  ad  Quadraturas , ubi  jam  habemus. 

Non  dilplicct  limitatio  Tua , f & in  univerfum  videtur  dici  pofle, 
omnem  lineam  quae  a linea  algebraica  in  infinitis  punctis  fecari  po- 
tefl  non  efie  algebraicam. 

Exemplum,  quod  Domino  Tschyrnhausio  propofueram  pro 
inflantia,  § fumpferam  ex  Lunula  Hippocratis  , ordinatis  ejus 

ad 

* G.  G.  L.  De  linea  Ifocbrona  in  qua  grave  Jine  acctltratitne  defeendit.  Adt.  Erud. 
16S9.  apr  pag.  ijif. 

+ De  curvis  in  Ji  redeuntibus  0?  tamen  reilificabilibus. 

5 ACt.  Erud.  1^84»  Alui.  pag.  ajj,  fc  Dec.  pag,  86y.  nec  non.  1 6g6.  Jun.  pag. 
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ad  axem  applicatis , ubi  prodibit  curva , cujus  aequationem  notave- 
ram. Hxfit  diu , donec  multo  poft  tempore  Lunulam  forbe  trac- 
tans, ut  apparet  ex  ejus  fchediafmate,  * rem  deprehendit;  exAna- 
lyfi  credo  non  facile  detecturus.  Illud  manifeffum  puto , nondum 
nos , ex  eo  quod  curvx  algebraicx  legmentum  vel  femifegmentum 
[_  id  eft  , portio  curvx  arcu  uno  & recta , vel  rectis  comprehenfa  ] 
quadrari  poteft,  concludere  poffe,  quod  curva  indefinite  quadrari 
poteft.  Imo  ne  illud  quidem  confectum  puto,  quod  Dominus  Tschir- 
niuusius  fui  excufandi  caufa  attulit , ubi  datur  una  talis  quadra- 
tura dari  infinitas.  Et  fortalle  excogitari  poffent  infhntix  , ubi  fo- 
dandum elTet  pro  tali  infinitorum  fegmentorum  quadratura  inve- 
nienda. 

Circa  fummam  progreflionis  harmonicx  vereor  ne  fim  deceptus. 

Quod  illas  attinet  curvas , qux  ex  plurium  punitorum  curvx  in- 
ter fe  relatione  determinantur  , notavi  ex  C a r t e s i i litteris  idem 
etiam  movifle  Fermatium;  fed  Cartesium  in  refponfione 
rem  non  attigiffe.  Ego  nonnihil  de  talibus , fed  alio  quodam  modo 
cogitavi , de  quibus  alias ; nunc  feitinantifiimus  ifta  feribo , currum- 
que infcenfurus.  Nolui  autem  differre  hanc  feriptionem,  ut  Mcacke- 
nianarn  mature  exciperes.  Neleio  an  curvam  determinaveris , quam 
aliis  relinquis  determinandam. 

Placet,  quod  feribis  Dominum  Holl  an  der  u m eo  etTe  inge- 
nio , ut  illa  pulchra  inventa  ab  ipfomet  profefta  cenferi  poflint. 

Syllogifmi  primx  figurx  probitas  demonftrari  omnino  poteff , in- 
dependenter  a veritate  hujus  Axiomatis  , quod  Totum  fit  majus  fua 
parte ; ut  in  ea  re  nullus  fit  circulus  timendus. 

Domini  A larchionts  Hospitalii  Opus  expecto,  fed  a Te  , 
IjipJiatjibui  credo  nundinis,  demum  habebo.  Nunc  vale  & litteris 
deproperatis  ignofee. 

Dabam  Hanovera  6°.  8br.  1696. 


* Aifla  Erud.  1687-  Sept.  pag.  yzd. 


Deditiffimus 
G.  G.  Leibnitius. 
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EPISTOLA  XXXVI. 
BERNOULLII  AD  LEfBNITIUM. 
Refponfio  ad  praecedentem. 

De  H U G E N 1 1 annotationibus  ^Nte»T0NUM.  De  qmdrattois. 

De  Trajeclori n orthogouali  logarithmicarunt. 

Vir  Amplifllme  atque  Celeberrime!  Fautor  Honoratiilime ! 

NOn  etl  cur  Te  moveat  Hu  genii  feftinatum  judicium;  non 
enim  ftatiin  emendanda  funt,  quae  ipfi  difplicuerunt ; ipfe  po- 
tius multa  multis  in  locis  habet,  quae  corredionem  admitterent. 
Nuper  hac  tranfiens  Wtfmarienfis  quidam  promifit,  fe  mihi  miflii- 
rum  aliquod  Manufcriptum  II  u g e n i i , in  audione  ipfius  librorum 
cogmptum , cum  Newtoni  Tradatu,  cui  Manufcripto  titillus  ef- 
fet  N E w t 0 n 1 Errores  ; quod  (i  obtinuero , Tibi , li  illud  defide- 
ras , tranfcribi  curabo  , aut  fi  nimis  fuerit  prolixum  , principaliora 
mittam  excerpta. 

Quod  ad  Italos  & Gallos  fcripferis  propter  Problema  meum  4 
gratias  ago  magnas ; per  hafce  inclufas  rogo  Dominum  M t n c xe- 
nium , ut  prorogationem  termini  etiam  in  Altis  publicet , nifi  , 
Te  monente  , id  jam  fecerit.  Scire  percuperem  , quid  Frater 
meus  de  hoc  Problemate  ftatuat , & an  illud  folverit.  Dominus 
Menckenius  feribit , fe  quid  in  Aciis  inferendum  ab  ipfo  ac- 
cepifle , de  complanatione  fuperficicrum  conoidaearum  & lphaeroidea- 
rum  , conferendum  cum  meis  nupero  Junio  exhibitis,  * gratum 
eflct  mature  intelligere  quid  id  fit ; faltem  nec  ipfe , nec  alius  , 
Problematis  mei  folutionem  hadenus  Menckenio  mifit.  Nihil 
attigifti  in  noviflimis  Tuis,  an  penultimas  meas  acceperis,  per  quas 
Tibi  miferam  folutionem  aequationis  differentiaiis  a Fratre  propofitae. 

Miror 

* Jac.  Bunoulu  Complanatio  fupnjiciertrm  C<moU**rum  £-f  Spkatoidicsfum. 
Avfta  Erud.  16516,  0(1  p.  479.  & Opp.  N°.  75.  p.  7J9. 
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Aliror  Dominum  Tscii  i rn  h aus  i u m diu  hacfifle  in  folvendo  1696 
exemplo , 'quod  ipli  pro  initantia  propoiueras ; cum  tamen  olirn  Octob. 
Pariftis  ego  femi  - hora , poltquam  illud  milii  propofuirtet  Dominus 
Marchio  Hospitalius,  eodem  praefente,  Quadraturam  princi- 
palem , coeterafque  poflibiles  ex  Analyfi  determinaverim , idque  fi- 
ne interventu  Lunulae  Hippocratis,  de  qua  ne  cogitabam  qui- 
dem , atque  illa  occafione  jam  tum  reperi  , quod  in  ultimis  meis 
ad  Te  notavi , dari  curvas , in  quibus  Tschirvhausii  excufii- 
tio  plane  nullum  locum  obtinet , utpote  in  quibus  , prarter  uni- 
cum fpatium  quadrabile,  nullum  aliud  eTe  demonftro.  Et  fic  jam 
excogitavi  initandas , quas  excogitari  polle  dicis. 

Non  animadverti  locum  in  Epijiolis  Cartesii  , ubi  Fer- 
matium  de  curvis  illis  , qua:  ex  relatione  punctorum  in  curva 
determinantur , aliquid  habere , dicis.  Rogo  ut  mihi  indices  hunc 
locum.  Si  id  mihi  innotuilTet , procul-dubio  mentionem  injeci  irem, 
eoque  magis  quod,  ut  ais  , Cartesius  in  refponfione  rem  non 
attigerit ; unde  ipfius  methodi  infirmitas  luculentius  conftitiffet  : 
Gratiflimum  erit  Tua  quondam  cogitata  de  hifce  percipere.  Cur- 
vae , quam  aliis  determinandam  relinquo  , memet  ipfum  non- 
dum fads  applicui;  fi  non  aequationem  finitam,  faltem  Seriem  pro 
illa  me  exhibere  polle  puto. 

Cum  Te  continuis  negotiis  obrutum  videam,  quae  impediunt 
quominus  vacare  poliis  Problemati  de  invenienda  curva  omnibus 
Logarithmicis  normali , lubens  nunc  te  hoc  labore  levabo.  Elto 
(F/g. 45.)  AB  axis  communis  omnium  logarithinicarum  CD,  C d,  TAB.VIIL 
ex  puncto  C eductarum;  determinanda  eft  curva  D d omnibus  CD, 

C d normalis.  Politis  coordinads  AB,  BD,  x,  y,  & CA,  a. 
Concipiatur  ad  labitum  determinata  quaedam  logarithmica  CE  ad 
quam  exterae  referendae  funt.  Sit  illa , facilioris  calculi  gratia  talis , 
ut  ipfius  fubtangens  fit  aequalis  ipli  CA,  feu  a.  Jam  ex  puncto  quo- 
vis curvae,  quaefitae  D , duttam  intellige  D E , parallelam  B A ; quae 
fecet  aflumptam  logarithmicam  in  E ; ex  quo  fi  ducatur  E F , deli- 
gnabit  AF  Logarithmum  ipfius  EF,  feu  DB,  feuy.  Nunc  ob  nor- 
malitatem  D d , ad  C D , erit  generaliter  dx : — dy : : B D : B G , fub- 

Tom.  I.  Dd  perpea 
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perpendicularem  curvi  Dd,  ideoque  BG=  - -1  Eft  autem 

ex  proprietate  Logarithmicarum  fubtangens  Logarithmici  CE  ad 
fubtangentem  Logarithmicae  CD , id  elt,  C A ad  B G , ut  A F ad  AB, 


quod  hanc  fuppeditat  propofitionem  4 : — ==fy:.x , unde  ha- 
betur 4xdx  = — yly.  dy.  Potefl:  autem , fi  meminifti  eorum  qui 
olim  ad  te  fcripfi,  yly.  dy  fummari  hoc  pacto  — y/y.dy  — : — yfy-dy 


— -j-  yyMj  + - j *ydy  [ quia  = a-y 


] fumtis  itaque  fummis 


per  partes,  erit  f- — yly.dy= Tryy^I  + ~r*yy  & per  con- 

2 4 

fequens  = — axx  id  eft  .v  = y v/ - — vel,  fi  mavis  aequa- 

2 2 a 


tionem  percurrentem , fit  b numerus  ipfius  a,  feu  Ib  = 4 , tunc  erit 

zjyfy  =yylb  — ixxbk,  adeoque  j>y  — = byy  2 * 'V 

b 


«1  etiam 

Si  limitatio  mea  non  difplicet,  pro  demonftratione  legitima  va- 
lebit, Circulum,  Ellipfes , aliafque  curvas  in  fe  redeuntes,  nul- 
lumque  punctum  reflexus  habentes , neque  rectificari , neque  qua- 
drari pofle  indefinite.  Plura  feribendi  impraefentiarum  Tui  priter 
lolitum  fteriles  non  fuggerunt  occafionem.  Hifce  igitur  , Vale  & 
Fave  , 


Gronmgx  27.  %brit  U>9<i. 


Amphtudinis  Tui' 


Devotiflimo> 

Bernoulli.. 


EPIS : 


Digitized  by  Google 


’ LEIBKITII  ET  BEUNOULZII,  EPfST.  XXXVH.  2lt 

-■■E  P I S T O L A XXXVII 

. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 

Refponfio  ad  praecedentem 

1 : ...  - 

De  Analyfi  infinite  parvorum  Hospitali  i.  De  tangentibus  cta-j.i- 
rum  per  Focos  defcriptarwn.  De  amis  ex  flicrium  punitorum  proprie- 
tate determinandis.  De  Serie ' quadratorum  reciproca.  Varia. 

Vir  Celeberrime,  Fautor  Honoratiifimc ! 

t * * *» 

Litteras  ad  Dolninum  Menckenium  Tuas  rite  curavi;  fi 
quid  ipfi  fignificas  novum  in  Republica  litteraria , fac , qux- 
fo,  ut  nec  a me  ignoretur. 

Gratiflimae  erunt  cenfurx  II u genii  in  Opus  Newtoni,  ro- 
goque , ut  fi  obtinere  potes,  totum  mihi  cures  deferibi.  Et  hos  & 
exteros  pro  me  fumtus  reddam  lubens  merita 

Putabant  me,  in  refpondendo,  etiam  illa  Tua  attigifle,  in  qui- 
bus Problema  folveras  a Domino  Fratre  Tuo  propofitum.  Non  eil 
quod  quxras  qui  fatisfaciat;  nunquam  enim  credidi,  quod  mihi 
facile  liiccefiit  in  hoc  genere , Tibi  negotium  magnum  laceflere  pof- 
fe,  idque  ftatim  fignificaveram. 

Accepi  Librum  Domini  A farcbionis  Hospitalii  * & prima 
quaque  die  ipfi  gratias  agam.  Multa  illic  praeclara  reperio,  etfi 
nondum  licuerit  meditari  attentius.  Pulcherrima  inprimis  ratio 
eft,  qua  t ex  Focis  determinat  tangentes,  dum  obfervat , pun&o- 
rum,  in  quibus  Circulus  allumtus  lccat  reitas  ex  Focis  ad  curvae 
punitum  ductas difiantias  a normali  ad  curvant,  eflfe  ipfis  reita- 
rum  differentiis  proportionales , atque  adeo  ipfant  normalem  tranfi- 

D d 2 re 

• Analjfe  dtt  mfiuiinmt  pttits  &c.  Paris  1696.  4®. 

+ Art.  ja.  & feq. 
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i Cy6  re  per  centrum  gravitatis,  fi  punfia  in  ratione.,  quam  exhibet  dif- 
Novemb.  jfrentialis  aequatio  , onerata  intelligantur.  Qux  Dominus  F atius  f 
& ego  * dedimus  , nonuifi  initia  quxdam  fuere.  in  meo  id  pe- 
culiare cil , quod  ex  ipla  tenfionis , feu  compofitionis  motuum  na- 
tura, deduxi  tranfitum  per  centrum  gravitatis.  Vellem  autem  hanc 
motuum  rationem  huc  applicari , remque  ad  fila  deduci  pofle  , 
tunc  quoque , cum  ad  anillarum  ex  Focis  verfus  pandum  curvae 
potentias  afeenditur ; ut  fciiicet  parallelifmus  ille  elegans  Mechani- 
cae & Calculi  continuaretur.  Dominus  Tschirnhaus  in  prima 
editione  fux  A ieduina  mentis  lapfus  erat  , idque  ipfe  ei  fubindica- 
verain  per  litteras , ante  Italicum  iter , St  innueram  etle  mihi  viam 
corrigendi:  Sed  a Domino  Fatio  in  edendo  Ium  praeventus.  Ipfe 
Dominus  Tschirnhaus  correxit  fua  in  fecunda  editione  Medi- 
cina mentis , fied  quas  exhibet  Theoremata  nullo  modo  accedunt 
ad  pulchritudinem  & gcneralitatem  Methodi  Hafpitalun a.  Interim 
ipfe  nuper  infpecto  Domini  A iarchionis  IIospitalii  Libro  ad 
me  feribit  , tametfr  parum  temporis  fibi  in  Nundinis  fuperfuerit 
ai  ejus  ledionem , credere  tamen  pauca  in  eo  fore , qux  fibi  non 
fine  nota.  Nec  dubito , quin  infpexcrit , qux  hoc  negotium  con- 
cernunt , quod  ipfura  potillimum  tangit.  Quod  fi  hxc  jam  tum 
noverat , vellem  in  Operis  fui  editione  novillima  non  difiimulailet 
rem  tam  utilem  & elegantem. 

Mitto  hic  ex  Aciis  Lipftenfibus  menfis  Oclobris , qux  Dominus 
Frater  Tuus  de  fuperficiebus  Conoidum  dixit.  § Mihi  nondum 
vacavit  refpondere  iis  qux  in  Aclu  ad  me  pertinentia  dixit ; faciam 
tamen  primo  otio  , eaque  occalione  , etiam  candori  Tuo  atque  in- 
ventis , quanquam  non  neceflarium  tellinonium  perhibebo. 

Tranfcribo  hic  verba  Fer  m a t i i , in  appendice  ad  Epiftolani 
Me rs enni  , qux  elt  <?7a  in  Tomo  Tertio  Carteji.tmrum.  §§  Je 
puis , dit-il,  cionner  U rifolution  de  cette  quejhun : Trouvcr  au- 

tant 

* BibHotbeqste  univerfctle. 

+ Journal  des  Sf ovans,  1691.  %6e.  Journal  du  14.  Scpt. 

5 Jac.  Btm.  Complanatio  fuperf.nerwn  Comiduurum  y Bpharoidicarwiu  AH. 
Er  id.  i6y6.  0<ft.  p.  479.  vel  Opp.  N*.  75.  p.  759. 

$$  Ea  eji  in  Edit,  latpu  qua pro.iiit  jLewardiae.  A”.  171X. 
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tant  de  lignes  tourbes  qutn  vtudra , en  c hac une  des  que Ues  , prensnt  1696 
te  Is  nombres  des  potnts  quon  voudr/t , tous  ces  pomis  enfemble  pro-  Nov. 
duifent  un  memc  effet. 

Non  invenio  Cartesium,  Mersenno  hxc  mittenti  refpon- 
denteni , hunc  locum  attigiflfe. 

Fac  quafo  ut  fciam  quis  ille  Wifmarienfis , quorfum  ierit , & an 
noftris  fe  fe  ftudiis  cum  fuccelTu  applicuerit , ut  Tuae  litterae  innue- 
re videntur. 

Gratias  ago  pro  Tua  communicatione  linex  ad  Logarithmicis  or- 
dinatim  datas  normalis.  Fateor  me  ita  diftraclum , ut  talia  attentare 
vix  amplius  aufim  : nolim  tamen  hoc  ita  accipias , quali  eo  prae- 
textu velim  me  , fi  potuiflem  aggredi , ftatim  fiiiiTe  prxfliturum. 

Circa  fummam  harmonicorum  nondum  mihi  fatisfeci , & vereor 
ne  fim  deceptus.  Interim  circa  cognata  proponam  qux  olim  in 
mentem  venere,  ubi  & judicium  Tuum  & auxilium  defidero. 

Quaeritur  fumma  horum  numerorum  — H — — 4 — — -1 — — 

I 4 9 io 

+ &c.  ? Fingo  efie  cafum  fpecialem  hujus  -j-  x1  -j x*  4- 

— x*  -f-  \ x*  4-  &c.  =r,  cum  fcilicet  fit  x = r.  Quod  fi 

ergo  femper  haberi  pofifet  y , haberetur  & fumma  quxfita.  Ergo 

fiet  -j-  x 4“  .v1  4 — ~ H — ~ -v4  +•  &c.  = dy  : dx  = log. 

( I — x')  , feu  ddy:  dx  = x° 4-x1  4~  x>  4~  4~  &c.  = I : 

(i — x)  fcuy=f(dxf(dx:  ( t — x))). 

Res  ergo  pendet  a Quadratura  figurat  Iogarithmics  , quae  datur. 
Eademque  methodus  ad  alia  idgenus  porrigitur  , ad  quae  non 
alius  facile  aditus  patet.  Quare  cogita  quaefo  de  perfectione  & pro- 
fecutione.  ..  ... 


Vale  & fave , 

Dabam  JJaiurver*.  Novembr.  1696. 

Deditiffimo 
G.  G.  Leibnitio. 

D d 3 * P.  S. 
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i 696  P.  S.  Grata  erit  initantia  curva:  ordinariae  in  qua  Domini  Ts- 

Kov.  chirnh Ausu  excufatio  non  habeat  locum.  Memini  in  aliqua 
praecedentium  * Te  quadraturam  obliqui  Cytloldis  fegmenti  tribue- 
re nefcio  cui  : fcito  eum  quem  nefcieras  , me  ede.  Multi  funt 
anni  quod  curavi  inferi  Durie  Pariftno.  \ Nonnihil  adhuc  fcru- 
puli  mihi  fubeft  circa  demonftrationem  irreclificabilitatis  ovalium 
pundo  reverfionis  carentium , de  quo  alias  amplius ; nunc  enim 
tempore  meditandi  excludor. 

• Supn  F.pift.  XXXIV. 

♦ Journal  des  Sy.t votu  1678-  1}.  Mai. 
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LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 

. . , 1 t 

De  Serie  qtudratorwn  reciproca  £<?  JiomtwtMs  quantitatibus  Logarithini - 

calikus. 


1696 

Nov. 


Vir  Celeberrime  5 Fautor  HonoratilTime  1 

Litteris  ad  Te  dimiflis  mox  in  mentem  venit  oportere , ut  er- 
ror in  illis  admiflfus  fuerit.  Nam  area  illa  , quam  xqualem 
teccram  feriei  de  qua  agebatur  infinita  eft.  Re  ergo  relumta  vidi  fic 

procedendum  : -E  H — + -I-x1  + — x*  &c. 

= dy.  Unde  — x-f-  x'-  + — x*  -f-  ~ x4  -j-  &c.  = y ; 

ergo  dy  = log.  ( 1 — x)  dx:  x , ■ ieu  y = log.  (r — x)  dx  : x). 
Sed  cum  log.  ( 1 — x ) fit  infinitus,  eo  cafu  quo  x = 1 , ideo  pu- 
tavi commodius  rei  accedi  pofie,  fi  adhibeamus  — - -f-  — 

r 1 4 9 

: — yT-  -f-  &c.  Nam  reperio  hac  fumma  data , etiam  haberi  fum- 

mam 
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mam  — 4 — — 4*  — — 4-  &c.  itaque  afliimo  — — 

} *.i  s ,s  , v 2 nw 

x4 x’ x’  -f*  &c.  = dy.  Unde  — x x1  4- 

-i-  x’  — x4  4-  «Scc.  cumque  x 1.  x1  4-  x* 

— x+  &c.  fit  log.  (i 4-*)  utique  patet  fore  dy=.  log.  (i-f-x) 
dx  : x feu  y = f ( log.  ( 1 4~x)  dx : x)  Reperio  autem  generaliter  efie 
/(x/  log. ( 1 +x')dx')  = 1 -e+I  >'  • 1 


f(^xe~^'ldx:(i  4-x) ) ; & tamen  fingulari  naturae  cautione  ac- 
cidit , ut  in  unico  noftro  cafu  res  non  fucccdat , cuin  fcilicct  fit 

— qux  efl  quantitas  infinita  ; 


,+  ,*'  + ,/(r+*)  — ,+  I 


e = — 1 , tunc  enim 


unde  fubfidia  fummationis  evanefeunt. 

Nondum  hadenus  occurrit  mihi  alia  ratio  quxfitam  y inveniendi. 
An  aliunde  pateat  aditus , Tu  optime  difpexeris. 

Si  fumma  hxc  dividatur  per  x,  & quod  provenit  rurfus  fumme- 
tur,  prodit  fumma  cuborum  ;&  fi  cum  liac  procedatur  eodem  mo- 
do , prodit  fumma  biquadraticorum  & ita  porro.  Habemus  ergo 
reductionem  ferierum  ad  fuas  quadraturas  : fed  ipfae  hoc  loco  qua- 
draturae adhuc  defiderantur.  Interim  ipfam  methodum  aggre- 
diendi feries  non  difplicituram  puto  , cum  fipe  res  ad  quadratu- 
ras qux  in  poteftate  funt  reduci  poffit.  Exempli  caula  feries. 

i+e  2.  (i4-e)  ^ 3-(2  4-0  4- (3  4-0  * 

ri  poteft,  modo  e fit  numerus  major  unitate,  quod  ex  praeceden- 


tibus patet quia  fit  /(  x'  2. 1 ( 1 4-  x)  dx  =r  -i  — 2.^+  1") 


e v * 


« + a . ) 

x x 


4 7—, — . ;; — &c.  quod  femper  haberi  poteft , excepto- 

3.(f4-2;  4- C*-r  37 

cafu  quo  e=  1.  Quanqnam  fortaire  & in  hoc  cafu  habebitur. 
Tua  ope  accedente.  Iixc  raptim  prioribus  lubmittere  volui  , ne 

Tibi 
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Tibi  error  calculi  a me  dormitante  nefeio  quomodo  commifTus  fru£ 
tia  negotium  facefleret  Vale , 

Dabam  Hmovcta  9.  Novcmbr.  1696. 

Deditiflimus 
G.  G.  L e 1 b k 1 t 1 u s. 

P.  S.  Cum  reperiam  femper  elTe  f(  l(  1 + x)”  xe dx')  = l( r-f-x-)” 
(1  -f~x) xe  — nf( l(  1 + x)'  1 xe dx  — e/( l(  1 + x f x ldx, 

hinc  patet  potentias  fuperiores  reduci  ad  inferiores,  xe  ad  x'  1 , 

fi  e fit  affirmativus  numerus,  vel  contra  xe  1 ad  xe,  fi  e fit  nume- 
rus negativus;  idemque  eft  de  / ( 1 + x)“  & 1 -f-x  )”  . Un- 

de poffent  haberi  haec  omnia  , nifi  obftarent  illi  cafus , ubi  ob  o, 
vel  infinitum  , evanefeunt  fubfidia.  Speciatim  reperio  (/(i+x)1, 
( 1 +*)):  x = if(l(  1 +x)dx:  x) — /(  /(1  -f-x)1  dx\xx~). 
fortaffe  fi  omnia  ordine  examinare  liceret,  lux  aliqua  affulgeret. 
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EPISTOLA  XXXIX. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Refponfio  ad  praecedentes. 

/ 

Ve  fummit  Serimini  ad  quadraturas  & aquationes  diffei-entiales  reducen - 
dis  , & de  ipfis  in  fontes  datam  rationem  habentes  difpefcendis.  De 
G R 0 N 1 N G I O-  Cuna  unicum  fpatium  habens  qiudrabile.  De  N I E u- 
▼ ENTUTII  fcripto. 


Vir  Ampliflimc  atque  Celeberrime ! Fautor  Honoratilfimc  1 


UTrafque  Tuas  uno  eodemque  Curforc  accepi;  in  pofterioribus  1 s9s 
recte  correxiili , quem  in  prioribus  admiferas  lapfum.  Olim  Decemb. 
eram , Te  non  invito  id  dixerim , in  fimilibus  fere  fpeculationibus  : 
hanc  autem  materiam  jam  a longo  tempore  deferui,  ut  pene  exci- 
derit, quid  fu  per  ea  pradtiterim.  t Adveriaria  mea  difeutiens  hoc 
reperio.  In  Hyperbola  (Fig.  45.  ) ABCD,  fi  A B = B C ='TAB.Y1IL 
B4  = 1 fiat  EM  ==  fpatio  hyperb.  EBCF  divif.  per  BE  & fic 
ubique  ; em  vero  = fpatio  hyperbol.  e BC/ divif.  per  Bf,  & fic 


ubique  : erit  fpatium  ABLN  = ~ - — l J > L 

1 4 9 Itf 

fpatium  vero  4BL»  erit  = J — q — l L Prse- 

terea  fpatium  ABLN  erit  duplum  fpatii  4BL»  , & per  confequens, 
quod  probe  notafti , data  fumma  - — + - — &c 

habetur  etiam  fumma  f + j + &c.  haec  enim 

illius  dupla  eft.  Quod  fi  ulterius  fpatia  BLME  & Bime  ap^ 
plicentur  ad  B E , & B e ; prodibunt  nova  fpatia  pro  cubis 

T_' + T + h + & r - T +5-5.  te.fc 

Tettt.  L Ec  ita 
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ita  porro  pro  biquadratricis.  Quamvis  autem  omnes  ifbe  Series  fint 
infummabiles , poftum  tamen  , non  ineleganti  quodam  artificio  , 
illas  difpefcere  in  partes  datam  habentes  rationem ; fic  Series  generalis 

potcllatis  nuraeri  n eft  haec  4~  4 — 4-  &c.  & mul- 

i*34 

tiplicatis  numeracoribus  & denominatoribus , per  datum  numerum  ad 

n elevatum  * exempli  gratia  per  2“  erit  4 — ~n  4 — ^ 4 

i*34 


4-  &c.  ==—  4*  — + — + — + &c.  = 2”  X(—  4- 

' H 1 nnn  v « 

2468  - * 

_I i — l — 1 — — Scc. Eft  ergo  fumma  terminorum  imparium 

« 1 » « 

4 6 8 

.J — 1~  -1 — { — l- — | — -&c.  ad  fummam  parium  — -h  — 

n n n n u « .*» 

13  5 7 2 4 

4.  — 4-  -L  &c.  ut  2”  — i ad  i : & proinde  — 4-  — - H - 


H — L + &c  ad  ~ —+  — &c.,  ut  2"  ad  2" — 2. 

4"  1234 

Hinc  patet  quod  fupra  innui  ( exiftente  fcilicet  n = 2 ) fummam. 

_L  4 — L 4 — - 4-  — &c.  e (Te  duplam  fummae  -j — + 

1 T 4 T 9 r 1 4 

_i — &c.  hinc  etiam  ultro  fequitur  fummam  harmonicorum' 

9 16 

* 

eire  infinitam ; eft  enim  co  in  cafu  n = 1 , & proinde  2 ad  2 — 2.. 

ut  2 ad  o , id.  eft , fumma  — — H 4*  4“  t &c.  infim- 

1234 

Jl  . | J»  'f  ’*  J 

ties  major  eft  fununa H — — &c.  quod  obiter 

1234 

dictum  velim ; ideo  praecipue  quod  memini  Fratrem  olim  id  ipfunr 
longa  & operofa  via  apodidice  demonftrare  inftituifle,  poftquam 
ego  antea  illud  apodidice  demonftrafTem  , ut  videre  poteris  ex  ejus 

Diftertationibus  de  Seriebus.  Jam  fi  facimus-^  4 ^ + "T,+ 

t 2.  3 
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— + &c.  = — + — + — • + — &c.  = 3” ' X ( -i-  + 

4 3 e 9 12  3 

1 — ^ + — 4-  &c.  ) , habebitur  ratio  quam  habet  Series 

6*  9“  12. 

tota  ad  terminos  iiios  omnes  tertianos ; pari  modo  invenire  licet 
rationem  inter  Seriem  & fuos  terminos  quartanos  , & ita  porro. 
Atque  adeo  fumma , licet  ignota , habet  tamen  partes  cognitae  ra- 
tionis ; quemadmodum  & Circulus  & Hyperbola  funt  inquadrabi- 
les  , poliunt  tamen  fecari  in  ratione  data , quod  hic  idem  in  Serie 
swnotafle  non  injucundum  erit. 

Quantum  vero  ad  reductionem  Serierum  ad  quadraturas , vides 
«x  iis  quae  fupra  de  fpatiis  ABLN  & <*BL»  , protuli  , me  jam 
diu  talia  medicatum  fuifle  : Omnes  quidem  quadraturae  facile  ad  Se- 
ries revocantur  , fed  vicidira  Series  ad  quadraturas  reducere  artis 
foret  non  mediocris.  Ex  occafione  eorum  qua:  perfcripfifti , ne- 
gotium refumli , & quantum  per  otium  licuit  unum  alterumve 
Tibi  forte  non  ingratum  annotavi.  Primo  ftatim  animadverti , Te 
praecipue  eo  attendifle , ut  Series  tuas  ope  differentiationis  reduce- 
r«s  ad  Seriem  harmonicorum,  quae  utique  quantitate  finita  loga- 
rithmica  exprimi  poteft.  Ego  exinde  cogitare  caepi , annon  feries 
propofita  per  differentiationem  bis , ter  pluriefve  repetitam  eamque 
multiplicando  vel  dividendo  per  x , xx , &c.  prout  res  id  poftulat, 
tandem  reduci  pollet  ad  feriem  identicam , unde  prodiret  aequatio 
diflerentialis  primi , fecundi  , altiorifve  gradus  , quae  explicaret 
fummain  Seriei.  Et  quidem  fpe  concepta  non  omnino  excidi : in 
nonnullis  enim  quas  hic  apponam , talis  fummandi  modus  commo- 
de fuccedit  Quaeritur  fumma  hujus  feriei  —4 — - — I z — 

1 1 1.2  i.  2.  3 

+ ~ 2 ^ &c.  Scio  equidem  aliunde,  fi  unitas  ell  logarithmus,  hanc 

feriem  elfe  numerum  unitatis , fed  idem  a priori  per  methodum  ita 
invenio.  Fingo  ad  Tui  imitationem  elfe  cal'um  fpecialem  hujus  fpe- 

cici>  “ + “f  + + 1.2.  3.4.  fiuando  fcilicct 

£ e 2 x 


> 


I596- 

Dcccntb. 


Digitized  by  Google 


1 696 

Dec. 


220 


C0MMSK.C  IUM  spisroLicvu, 
x fit  =ss  i , hinc  fiet , differentiando  Seriem  -j-  + — + -j 

&C.  = ^ ; ablato  itaque  primo  termino  ~ provenit 


x x 
2* 


1.2.3 

Series  identica  — i = —■  + ~~  4-  r~—  4-  ~~ — &c. 
dx  i 1.2  1.2.3  1.2. 3. 4 

& confequenter  = y Sc  proinde  dy  = ydx  + dx , quae  aequatio 

oftendit  y feu  potius  y +■  1 e(Te  numerum  ipfius  4 „ feu  unitatis. 

+ — -T.  — &c.  , 


1.  2. 3.4 

+ 16 


Caeterum  reperio  Seriem  <—*  + ^ + i\\ 
efle  «qualem  huic  alteri  “ + , 2 3 ^ 

Efto  jam  quaerenda  fumma  hujus  Seriei  ~ + ■—  + 

1 


&c. 

2.4  ‘ 2.  4.  5 
&c.  =y,  ideoque  x 4- 


„ „ . XX  . X*  , X 

— , &c.  fiat  — t r:  T ■ . 

a.  4.  5. 8 2 2.4  2. 4-  6 

ili  + — 4-  &C.  = : tranfpofito  x,  & divifa aequatio- 


' dy  xx  , x*  , 

ne  per  x,  habetur  + 2.4.6 


&c.  = 


2-2.fl  2.2.2.f» 

2.  4 ”*■  2.  4.  6 


2 ■ 2.4  ■ 2.4.5--  y 

id  eft  dy  = yxdx  ■+■  xdx , quae  aequatio  [_  pofito  x*=s]  redu- 
citur  ad  praecedentem : quod  etiam  alia  via  invenitur  faciendo  xx 

= 2/,  unde  — +-  + r^&C,~T 
&C.  = — + 4-  &c.  quae  Series  utique  fimilis  eft  prae- 

cedenti. Quando  vero  denominationes  componuntur  ex  numeris 
imparibus , aequatio  prodit  omnino  diverfa  ab  illa  praecedenti , ut 

fi  proponatur  -7 — H ~ + j 3 7 + -3  ^ ~ &c.  proindeque 

fiat  — — h + -rri 

1 1 1.3  I2-3 


x*  . 


— — &c.  =y,  & 1 4-  -*L*  4. 
•3-f-7  7 T 1 T 


, &c.  = ‘j  feu  —■  — - = - 4-  — 4- 

1.3  1.3.  y dx  xdx  x I 1.3 


I.  3-  f 


4 - &c.  —Y , habebitur  haec  aequatio  dy  = xydy  4-  dx „ 

J.  3-  f-7  ' ’ y ' ? 

quae,  cum  fit  fpecialis  cafus  aequationis  a Frdtre  in  Aflk  nuper  pro- 

pofitae„ 


Digitized  by  Google 


L11BHITII  tT  Bt^NOULLlI,  EnsT.XXXIX.  22T 

pofitx,  & a Te  & a me  folutse,  poteft  per  noftras  methodos  ul-  1696 
terius  reduci  ad  aliam  , cujus  indeterminatas  feparari  pofTunt.  Videa-  Dccemb. 

mus  jam  quid  proveniendum  Ct  ex  hac  generali  Serie  - 4-  T 

a 

. 1 . 1 


a. 

&C. 


a.  (a + b.  )(a  + 2 b)  «.(a  + b.)  ( a •+■  2 b.)  ( a -j-  3 £ ) 

( intelligo  per  a & b numeros  quofeunque,  ita  ut  a,  a + b , 4 + 
tb,  a-*r  ib  &c.  faciant  progrefliouem  quamcunque  arithmeticam;  ] 

« + <>  «tat» 

1 x 

"1  7 . , s . — : — &C.  =y  , un- 


faciamus  ergo  -f-  + ^ -r- 

de  ^ = t-'  + + C*-  + 

dx  * a.  (a b)  ‘ a.(<i+b.)(u+2b) 

4-  &c.,  & tranfpofito  xa  \ <5c  divifa  aequatione  per  xb~l  erit 

A\  xa—b=JL  u *^b  _i  *a  + a6 

X 1 dx  a 4"  b)  <1.  (*-\-b).(a-^-2b)  ^C’ 

id  quod  hanc  fuggerit  aequationem  d-p=jx~~ 1 dx  4.  xa  ~ 1 dx ; 
qux  fane  ipfiflima  cft  Fratris  fatis  generaliter  propofita ; unde  prx- 
ter  fpem  incidi  in  modum  fol vendi  hanc  zquationem  per  Seriem 
fimpliciflimam  , quam  forfan  Frater  non  ita  facile  reperiret , fi  fol- 
licitaretur  propriam  fuam  zquationem , vel  faltem  hanc  per  Seriem 
folvere.  Sumamus  jam  afiud  exemplum  ; ubi  proveniat  xquatio 
differentialis  fecundi  gradus.  Quaeritur  fumma  hujus  Seriei 

t + h + rh  + rxhi &c  ponatur  f + fi  + 

JTi  + =)-  d‘ffcrtnti»ntl0  ' + ii  + ~ 


+ — ~ — ■ multiplicetur  per  x,  & erit  — + * 

1.4.9. 4 dx  r r x i. 

■+•  — — - — 4-  &c.  = ~ : differentietur  iterum , & ha- 

1. 4.  9. 4 d x 


XX 


!.4.  3 


I + • _ 

u . x . xx  . ec’  . dxdy  4-  xddy  . , 

bebttur  ■ + — + - + &C.  = ablato  t. 

provenit  tandem  Series identica  xdAy  — _ J ==_  A_  , xx_ 

* dx 1 I 1.  4 

Ee  a 


4 
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-4 — H &c.  =y,  quae  reducia  dabit  xddy  =ydx* 

T 1.  4.  9 ^ 1.4.  916  y ^ y 

dxl — dxdy  pro  arquatione  quaefita,  quae  an  ad  aequationem 

difterentialem  primi  generis  poflit  reduci , vellem  ut  difpiceres.  Si 

quaeratur  fumma  ferici  7 + ~ + 7-^  + ,7^  &c. 

obtinebitur  aequatio  difterentialis  tertii  gradus  ; ponendo  enim 
— u — 4 - — 4-  — — &c.  = j , poft  alternatim 

inftitutas  tres  diiTerentiationes  , totidemque  multiplicationes  per  x , 
pervenitur  ad  feriem  identicam ; unde  elicitur  aequatio  quaefita  haec 
xxd'y  — ydx'  + dxi  — 3 xdxddy  + dx1  dy.  Atque  hac  ratione  in 
altioribus  gradibus  operari  licet 

Multa  alia  , quae  olim  circa  hanc  materiam  obfervaveram , omit- 
to ; lubet  tamen  attingere  paucis  aliud  Serierum  genus  , quod  ante 
decennium , ut  puto  , primus  ego  coofideravi ; quodque  cum  Fra- 
tri aperuiflem  , protinus  ipfi  anfam  dedit  Problemata  folida  & hy- 
pcrfolida , ope  circini  & normae  conftruendi , per  approximationem 
Geometricam  §.  Huju&nodi  enim  Serierum  fununa  , vel  potius  va- 
lor  perpetuo  xquatione  algebraica  finita  exprimi  poteft  , idque  eo- 
dem fere  modo  , quo  Serierum  jam  prolatarum  fummas  indagavi- 
mus ; procedendo  fcilicet  donec  ad  Seriem  identicam  perveniatur. 
Quxritur  exempli  gratia , valor  hujus  Seriei 


V^-t-Vi+Y^+V^i-fVa&c.  Pono  illum  x , fumendo  utriuf- 

que  quadratum  erit  xx  = 2 + V i-lVs+V  l~i~V  2 &c*  fcu  xx 

— 2 ===\/i-f-y/2+ Vi  4V2&C.  : quadrando  iterum  provenit 
x*  — 4*x-f-  4 = 1 + Va-f-Vi+Va  &c. : ablato  1.  habetur  fe- 


ries identica  x*  — $xx  + 3 = V*  4 - V1  + V*  + V1  4~  V*  &c. 


1 


t Jac.  Bnsoni:  Vera  ceufhuSh  gtwnrtrica  TrnhkimtWft  folidortnn 
Adta  Erud.  i68y.  Sept.  pag.  454.  Opp.  N°.  17.  pag.  411.  Vid.  etiam  De  Seriebui 
infui.  Difp.  aa.  J.  *7-|  J.  Opp.  N*.  $4.  pag-  536.  & feq. 


Digitized  by  Google 


LEtBKI  TII  ET  BEI^NOULLU,  Epist.  XXXIX.'  229 

=T.X  4**---*+  3 = o : cujus  proinde  aequationis 

radix  ouendet  veruni  valorem  Seriei  propofits.  Ex  hifce  paucis 
facile  intelliguntur  omnia  quae  de  conitrudione  folidorum  proble- 
matum exhibuit  Frater  meus.  Non  dubito  quin  haec  & Tibi  jam 
aliquando  confiderata  fuerint , quamvis  apud  Authores  de  Sericius 
tranantes  hadtenus  tale  quid  non  repererim.  Hac  methodo  invenitur 


VHVMVa-tVa  &c.  =2  & Vtf+v^+v^+Vtf-H/T&c. 
= 3 , aliaque  id-genus  multa  inveniri  poflfunt  quee  nemo  Te  melius 
perferutabitur.  Quod  fupereft , vix  putem  alio  modo  quam  fecilti  inve- 
niri pofTe  fummam  Seriei  — 4-  — — l — ^ — i_  _I 1 L xv,-  r 1 

1 4 9 \ 6 ~ 2^  occ' » Iau 

tem  ad  aliam  expreffionem  quam  Logarithmicam  non  reducetur.  Qiiod 

reperiifti  fx  log.  ( 1 + x)  ix  = ~L-  xe  + 1 tft  +x) L_ 

x . e + L • -h  I 


f+  I 


K.  dx');  verum  eft.  De  hoc  autem  , ni  fallor,  jam  tum 

agebamus , cum  de  exponentialium  feu  percurrentium  Calculo  Ter- 
mones Tereremus  § : Interim  non  magis  miror  rem  in  noitro  unico 
cafu  non  Tuccedere , quam  mirarer  Hyperbolam  communem  non 
efTe  quadrabilem : eadem  enim  naturae  cautione  accidit  ut  ex  infi- 
nitis Hyperboloidibus  haec  Tola  quadraturam  non  admittat.  In  poft- 

Tcripto  Tacis  ft(  1 +x)  x.  x dx  , neTcio  cui  prolixae  quantitati 
aequalem  ; rogo  ut  revideas ; forfan  lapfus  irrepfit ; invenio  enim 

fimplicius  , lic  //(  1 + x)”  x'dx=:-±—  xe  + 

f -4-  1 > ” J 

«ti 

— 7T-:  /*(  dx).  Speciatim  Te  reperifle  ais 

— x ax  d ’~a.~ : ego  vero  repeno 

(Ll+»  )•*(  T + «)  — , /W(  1 +x).'dx  CmJJ 

k • — 21 — J — • Sed  de  hac  ma- 

teria haec  Tufficiant  impraefentiarum;  plura  tempus  dabit. 

S;  kp.ift.  VI.  &.  vn. 


Gratias- 


1696 
Dee-  j 
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t C96  Gratias  ago  , quod  litteras  meas  ad  Dominum  Menckenium 
Dccemb.  rjte  cura(ti>  mittebam  ipfi  modum  generalem  Attis  inferendum  j 
conftruendi  tetragonifmum  cujufcunque  figuras  curvilineae  in  plano 
defcriptae  per  approximationem  geometricam , nulla  adhibita  ex- 
prefiione  analytica ; quem  modum  ob  infinitatem  adjungere  volui 
Seriei  meae  univerfali  pro  quadraturis  jam  ante  biennium  in  Attis 
propofitx. 

Ex  quo  IVifmarienfts  ifte , nomine  Groningius,  hinc  dif- 
cclfit,  nihil  de  eo  amplius  inaudivi;  procul-dubio  in  Patriam  mi- 
gravit ; In  tranfitu  hic  fe  Dodorem  Juris  creari  fecit.  Amator  ap- 
paruit ftudiorum  noltrorum  , videtur  tamen  hiftoricam  magis  quam 
folidam  eorum  habere  notitiam  ; Decrevit  tamen,  ut  dixit,  hijlo- 
riam  edere  Cyclotdis , ad  imitationem  alterius  illius  Paschalii; 
quapropter  noitra  petiit  inventa  1'upcr  illa  ; De  omnibus  loqui  no- 
vit , fed  fine  fundamentis ; Succum , Damam , Germaniam  , & 
Italiam  , peragravit ; Jam  diu  in  Patria  officio  quodam  fungitur. 

Nondum  obtinui , fed  propediem  obtinebo , Librum  Domini 
Marchionis  IIospitalii  ; interim  ex  illis  quae  refers  , video 
bonam  partem  ejus , & forte  integrum  confcriptum  elfe  ex  occa- 
fione  eorum  quae  ipfi  Parijiis  communicaveram  : non  dubito  ta- 
men , quin  pro  fuo , quo  pollet , ingenio  , auxerit  multis , per- 
poliverit , & vernacula  fua  lingua  nitide  concinnaverit. 


Verba  Fer  matii,  quae  notas,  latiori  fenfu  intelligi  poflfunt , 
quam  ut  prascife  ad  curvas  meas  applicentur. 

En  quamdam  inftantiam  contra  Domini  Tschirnhausii  ex- 
TAB.VIII.  cufationem.  Sit  ( Ftg.  47.  ) curva  quaecunque  ABC  quae  fccetur,  . 
in  pundo  C , a reda  A C faciente  angulum  femiredum  C A E cum 
axe  A E.  Ereda  normali  A F , ducatur  & producatur  applicata 
D B H fecans  A C in  G , agaturque  G F parallela  ipfi  A D , fecans 
curvam  in  L ; deinde  fumatur  B H xqualis  ipfi  L F , & hoc  fiat 
ubique;  generabitur  inde  nova  curva  A HI,  cujus  fpatium  deter- 
minatum A E I , qualifeunque  fit  curva  ABC,  femper  aequatur  qua- 
drato 

t Infertum  cft  Moift  Dtcani/ri  1696.  pag.  J$i.  Vid.  Opp.  Tora.  I.  N*.  XXXI. 

pag.  i$z. 
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dratoAE  vel  E C i ipfum  vero  fpatium  ADII  indefinite  nunquam 
erit  quadrabile,  nifi  & ipfum  fpatium  ADB  iit  indefinite  quadra- 
bile : Pra:terea  fi  fpatium  ADB  fit  tale,  ut,  etiamfi  inquadrabile , 
ab  eo  tamen  pofiint  algebraice  1'ecari  fegmenta  aequalia , vel  in  ra- 
tione data,  qualis  eit  Circulus,  vel  Ellipfis , • vel  Uyperbola  [ nef- 
cio  an  ali.e  curvae  etiam  hac  proprietate  gaudeant  ] tunc  fpatium 
indefinitum  ADII  erit  quidem  inquadrabile,  fcd  prater  quadrabile 
A EI  infinitas  alias  habet  partes  quadrabiles;  & hoc  e!l  quod  im- 
poluit  Domino  Tschirnh  a usto  animadvertenti  id  accidere  in 
Lunula  ad  axim  applicata  , & perperam  univerfalitatem  inde  infe- 
renti i Dico  enim,  fi  fpatium  ADB  non  folum  fit  indefinite  i;i- 
quadrabile  , fed  etiam  fi  non  pofiint  algebraice  ab  eo  abfeindi 
fegmenta  aequalia,  vel  in  data  ratione  [ hxc  enim  divifio  in  fegmen- 
ta  aequalia  in  plerifque  curvis  dependet  ab  ipfa  quadraftira  indefinita 
fpatii  curvilinei  ] dico,  inquam,  tunc,  pneter  fpatium  A EI,  in 
curva  A II I plane  nullum  aliud  efle  quadrabile. 

Complicaturo  hanc  mihi  affertur , nefeio  a quo , nec  per  quem , 
novus  tradatulus  Bcrnardi  Njeuwentitii  quem  inferibit  , 
Conftdcrationes  fecunda  circa  calculi  different  ialis  principia  , &ref 
ponfio  ad  virum  Nob.  G.  G.  Leibnitium.  A me  impetrare  mi- 
nime pofium  , ut  illas  legendo  tempus  perdam.  Ex  fortuita  aper- 
tione video  eamdem  femper  Crambcm  recoquere,  & ei  unice  Illi- 
dere , ut  verboruqi  Tuorum  fenfum  detorqueat  ; uti  patet,  ea  pag. 
7.  & 8.  Igitur  oportet , ut  tandem  lerio  & rigide  relpondeas;  ne 
ifte  Pan , Tibi  Apollini  obttrepens  , unum  vel  alterum  inveniat 
Elidam  finiltre  judicantem.  Hifce  vale  & favere  perge 
\ 

Amplitud.  Tuae 

Devotiffimo 
J.  Bernoulli. 


Tcm.  1. 


Ff  EPIS - 
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1696 

Decemb. 


Om 


EPISTOLA  XL. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 


Refponfio  ad  praecedentem. 


De  fioumandis  quantitatibus  logari Amicalibus.  De  feiicbns.  De  appropin- 
quationibus ex  fonte  implicationum.  Df  G r o s i >'  G 1 1 biforia  Cycloidu. 
De  Tschiknhausii feripto. 

Vir  Nobiliflime  & Celeberrime ! Fautor  Honoratiflimc  l 


IGnofce  , quod  impeditiflimus  Tibi  promptius  non  refcripfi.  Ve. 
riflimum  eft  , quod  dixeram  £ nili  quis  in  defcribendo  ccmmif. 

fus  eft  error  ] elTe  fl(  r -4-  x ) ” xe  = /(  1 -f-x)”  ( 1 4-  x ) xe 

— »/(*(  *+*)"“  * x"  dx)  — f/(/(i+x)"  x'~l  dx) 
quod  reperies  differentiando , fi  ponas  ut  oportet  d()og.  (1  +x)) 
efle  dx  : ( 1 4-  x ) neque  ifte  valor  altero  de  quo  mox , nili  uno 
membro  eft  prolixior : fed  annotavi  eum , ob  rationem  non  fper- 
nendam,  quam  adjeci-  Tuus  ejus  loco  fubftitutus,  errore  non 


caret,  quem  deferiptioni  tribuo.  Ais  enim  efle  f[  l ( 1 ■+■  x )”  xe  dx 


'+  1 


e -4-  I , , . v» 

x T /(  1 -h  xj 


e+i 


/Of  + I dx:(i  +x)).. 


Cum  fit  x'  + 1/(i+x?  — x^1/ (r+x)"  1 dx : 

( 1 + x ).  Neque  minus  verum  eft  quod  dixi  effe  O /(  1 4*  x ) 1 
( 1 -f-x):  x=  2/(/(i-+-x)  dx:x) — ■_/*(/ ( 1 4 -xydx:  xx). 
Sit  enim  / ( 1 -f  x ) =f  & ( 1 4-  x ) : x =g , foret  /(  1 4- x )*. 
( 1 4-x):  x=ffg , jam  df  =dx:  ( r + x)&^  = — dx\xxT 
ergo  2fgdf=  2/(  1 -\~x)dx  :x,  Sc  ff dg  = l{i+xydx:  xx. 
Jam  ffg=  2 ffg  df-\-fffdg.  Ergo  fubftitutis  valoribus,  prodi- 
bit aequatio  O • Qyod  fi  jam  etiam  verum  eflet , quod  ais  efle 

i(l 
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/'(  1 + x )*.  ( 1 +*■):  x=2  lx — /*( /(  1 x)*  dx:  xx,ha-  1696]) 

beremus  quarfitum  ; nam  foret  /\l(  1 -f-x)  dx:  x = lx , quod  Deccmb. 
tamen  locum  habere  non  poteft.  Itaque  fufpicor  Tibi  hoc  loco  con- 
tigifle , quod  mihi  nimis  fxpius  folet , calculi  errorem. 

Quae  de  Seriebus  ad  quadraturas  reducendis  habes  optima  funt , 

& meis  confentanca  , qui  methodo  quidem  illa  , ut  vides , fum 
ufus  fubinde;  fcd  non  omnia  obfervavi , itaque  ex  Tuis  fio  dodlior. 

Nonnulla  ejus  generis  latent  difperfa  in  meis  fchedis  ; fed  quae  fa- 
cilius , ubi  opus , denuo  eruo , quam  in  illa  Chartarum  indigefta 
mole  quaero.  Haud  dubie  regreirus  a Seriebus  ad  fummas , vel  per 
quadraturas , vel  fine  quadraturis , pendet  a quibufdam  aequationi- 
bus finitis , quae  ex  ipfa  Serie  oriuntur  varie  traftata  ; fic  ut  ipfa 
tandem  ex  Calculo  poflit  tolli.  Neque  hoc  in  Seriebus  tantum  ve- 
rum eft  , fed  & in  aliis  exprellionibus  in  infinitum  tendentibus , 
quae  Seriem  prqprie  didlara  non  conftituunt.  Qualis  eft  tua 
V(2+\/(I4V(2-fV0+&c.)))),  ope  extradionis,  qualis  eft  etian* 


illa  mea,  ope  divifionis 


'+T4.-L 


per  quam  fecatur  linea  in  extrema  & media  ratione , & generaliter 

pro  tali  divifione  fi  fcribns  4 + * 1 

b •f' ' — • I 

c+~r.  J. 

^ e + &C. 


erunt , 4 , b , t , &c.  quotientes , qui  prodeunt  quaerendo  maxi- 
mam communem  menfuram , inter  duas  quantitates  : quae  fi  fint 
commenfurabiles , finitur  progrellio ; fin  minus  pergitur  in  infini- 
tum. Victcomes  Brounkerus,  apud  Wall  isium,  in 
Anthmttic*  infinitorum  dedit  talem  expreflionem  pro  Circulo , ubi 
pro  4 , b , c , d , r,  &c.  proveniunt,  fi  bene  memini  unitates  ; 
fed  ubi  ego  hic  pono  unitates  , ibi  ipfi  proveniunt  numeri  quadra- 
ti. Sed  mallem  progrefiionem  pro  Circulo  dari , qualem  hic  de- 
figno  , ut  haberi  pollet  Series  quotientium  in  infinitum  proveniens 

F f % opera- 
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1696  operatione,  qualis  adhibetur  quxrenio  maximam  communem  men- 

Dee.  furam.  Etiam  extractionibus  radicalibus  continuatis  , exhibetur  la- 
tus polygoni  circularis , ' ut  condat.  Sed  magnitudo  Circuli  inde, 
non  derivatur  , nifi  multiplicando  per  numerum  infinitum.  Circa 
continuatas  quotientium  inveftigationes  multum  meditatus  eft  Do- 
minus Lalovera  Au  :tqr  Itinerarii  Siamcnfis ; etli  illam  expreflio- 
nem  continuatae  in  infinitum  divifionis  non  adhibuerit. . Continua- 
tje  ifitje  in  infinitum  exprelliones  etiam  adhiberi  poliunt  in  Tangen- 
tium invertis  ai  quadraturas  revocandis.  Nam  'Tangentium  in- 
verfee , & fimiles , fe  habent  quodammodo  ad  quadraturas  ut  ra- 
dices affectr  ai  puras,  feu  abfolutas,  ut  fi  fit  dy  — xdx  + ydx, 

feu  y = — xx  + /ydx.  Ubi  in  /ydx  fubftituendo  valorem  ip- 
fius  y inventum , fit  y = — xx  + ^ x'  +f(  fydx  ) dx)  ubi 

J J 2 o 

rurfus  in  fC fjdx  ) dx~)  valor  ipfius  y repertus  fubflitui  poteft. 
Gtlli  quidam,  ni  fallor  Dominus  Roolle  & Dominus  Abbas 
Lanion  , appropinquationes  quafdam  pro  aequationibus  dedere  , 
quae  hoc  fonte  Implicationum  \ ut  voco,  nitebantur;  dum  fcilicet 
valor  femirepertus  in  parte  fua  nondum  reperta  fubllituitur.  Me- 
mini & Angh  cujuldam , cujus  nomen  non  fuccurrit , feriptum  an- 
glicum  vidilfe  in  AngUa , qui  fimilia  quaedam  adhibebat  pro  x- 
quationum  radicibus ; fed  in  numeris  magis  quam  in  conltructioni- 
bus  linearibus  , quas  a Te , & Domino  Fratre  Tuo  , ex  hoC  fon-  * 
te  ductas  libenter  intelligo , & gratias  pro  indicio  ago  ; etfi  enim 
viderim  qux  Dominus  Frater  Tuus  in  Ailts  dederat , non  potui 
tamen  conliderare  attentius. 

Dominus  Groningius  etiam  ad  me  nuper  fcrpfif,  & de 
II'  Torta  Cycloidis  confuluit  ; indicavi  ipli  me  e(Te  AuCtorem  qua- 
draturx  fegmenti  obliqui , quam  & olirn  publicavi  in  Diario  Pari- 
Jino , ante  multos  annos  f.  Sed  fuafi  ut  ne  nimis  inimoretuV  levi-  ' 
culx  controverlix  inter  Torricellium  & Robervallium, 
de  primo  AuCtore  quadraturae  Cycloidis  , cum  ipfa  fit'  perfacilis  : 
Exponenda  potius  inventa  Wrenni  & D E t t o n v i l l je  i , feu 
Paschali!  f & ipfius  inptimis  H o G E N 1 1 de  Cycloidis  ufu  ad 

pendula 

+ Jtiimial  des  Sfnvans.  1678.  18.  Journal  du  23.  May. 
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pendula  fane  .pulcherrimo ; de  Tuo  novo  Cycloidis  ufu  nihil  adhuc  1E96 
dicere  licuit.  ; . ,(  • ,.,j  ”,  . rj 

Rogo  ut  mihi  folium  de  Menfe  Lipfienfi  novjflime  miflurn  re- 
mittas , ut  fcilicet  menfem  , alias  mutilum  futurum  , redintegrare 
poflim  : Mitto  nunc  folium  novum  gum  dimidio , in  quo  videbis 
quae  Vir  Egregius , * cui  ambo  quaedam  objeciftis  , refpondeat. 

Vellem  venilTet  ad  rem  , & locutus  fuiflet  paulo  apertius » directiuf- 
que,  ut  Tibi  mihique  mos  eft.  Ego,  quoties  lapfus  funi , id  li- 
benter & fine  circuitione  fateor.  Miror  quid  hoc  fit , cum  dicit  ’ 
Methodum  tangentium  invtrfam  non  amplius  a fe  magni- fieri.  Ha- 
bet-ne  pro  parum  utili , an  pro  parum  difficili  ? Nam  fi  utilis  & j 
difficilis  eft  , utique  magni-facienda  eft.  Utilem  efie  ad  magni  mo- 
menti Problemata , experientia  ni  fallor  docet.  An  ergo  ipfe  eam 
facilem  reddidit  ? Hoc  non  puto  , aHoqui  dixiffet,  y Nam  qucfd  ait 
Jiht  fuccejfijfe  , quando  inquifivit , fortalfe  indiget  qmlta  limitatione. 

Certe  ego  ipfi  talia  aliquando'  in  Aciis  propolueram  qu*e  non  at- 
tigit : nefeio  an  in  ea  inquifiverit , quemadmodum  quidem  veriG-  , 
mile  videri  pollet.  Eft  Vir  magni  lirigenii ; fed  tapienhanc  ip ; eo  * 
obfervo  hypocrifin , ut  fic  dicam  Philofophicam  , quod  vult  videri 
fpernere  gloriam , quando  eam  maxime  afferat.  Quando,  Hanove- 
ra  tranfibat,  mihi  nefeio  quae  expofuit  Theoremata  de  circuli  ini- 
criptis,  & aliis,  quorum  non  fatis  memini;  ex  quibus  fe  magna 
dudturum  augurabatur;  quod  ego  animadvertere  fatis  non  poteram. 

Habet  haud  dubie  multa  egregia  ; quae  fi  candide  proferret , plus 
obtineret’  verae  gloriae , & magis  prodHTet  Reipublici.  Quod  ait 
fe  a f gura  data  contenta  duabus  reflis  & una  curva  ordinaria  abf- 
cindere  pofe  partem  imperatam , duclu  alterius  curva  ordinaria  ; id 
eft  facillimum  ; tantum  enim  oportet  conftituere  figuram  datae  fimi- 
lem , quod  fit  emittendo  rectas  ex  puncto  in  figura  fumto , ad  quod- 
libct  pundtum  ambitus , & eas  in  ratione  conftanti  minuendo : fic 
habebimus  dati  fimilem  & fimi  liter  pofitam.  Fiant  autem  homolo- 
gi in  fubduplicata  ratione  rationis  dati,  quam  pars  imperata  ad 

F f 3 totum 


i 


* D.  Tschibnhausius.  Refjoiijio  n.i  0''frrva!io>ii-s  Dn.  P.  e b n o u l i i o, 
mu,  AdU  Erud.  1696.  Nov.  p.  y xy.  vel  Joh.  'BtiNOBUi  Opp.  To.u  1.  N”. 
XXXIV.  pag.  170. 
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1696  totum  habere  debet.  Pro  folido  feu  corpore  , latera  homologa 
^cc-  feu  emidarura  imminutiones  e(Te  deberent  'in  ratione  fubtriplicata. 
fed  fi  Methodus  ejus  daret  fimul  quadrationem,  quando  elt  pof- 
fibilis , £ ut  verba  innuere  videntur  ] maximi  utique  momenti  fo- 
ret : Verum  hoc  difficile  puto.  Praeclara  eft  Tua  contra  ejus  ex- 
cufationem  inflantia.  Inter  inquifitione  digniflima  foret  in  Geome- 
. tria  , producere  quod  in  Circulo , Hyperboli , & Ellipfi  quodam- 
modo incipitur.  Nam  Circulus  fectorum  magnitudine  exhibet  Tec- 
tionem anguli  Hyperbola  fedionem  rationis  feu  logarithmi.  Non 
dubito  jam , quin  porro  certo  ordine  exurgant  altiores  lineae  alias 
Tectiones  exhibiturae. 

• -•  m * « q 4.  \ , «v  f f A \ • • • • * \ 

Si  Dominus  Nievwentiit  non  vult,  aut  non  poteft,  cape- 
re meliota  , & tamen  pervicacem  fe  fe  oftendit ; tradandus  eft  inf- 
tar  haeretici , quem , poft  unam  alteramve  admonitionem , devitan- 
dum efTe  Scriptura  docet.  Vellem  ipfi  refponderet  Dominus  Clu- 
verius;  jucundum  id  futurum  effet  Vale.  * > ' - 

• • •"  • r ;u'  . i ..c  .1-..  • . • *«'  u-... ••  • • 

Dabam  Gntlferbyti  28.  Decembr.  1696. 
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Gtdefridus  Gnillclrrfm  L e 1 b n itivs. 
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EPISTOLA  XLI. 

BERNOULLII  AD  L E I B N 1 T I U M. 

f.  • • 

■ Refponfio  ad  pr secedentem.  > 

De  epumtitatum  lagarithmkahum  fmmatione.  De  feriebus.  CydoUis  femen. 
U innumera  quaJrabilia.  De  Tschirnhausio.  De  tentamine 
quodam  fo/utionis  Probi,  celerrimi  defcenfus.  Dni.  Sauveur  fjieda 
4 de  Problemate  Celnrimi  defcenfus* 

. • > * i . v ‘V  * *’  ' . 

Vir  Ampliflime  atque  Celeberrime  i Fautor  Honoratilfime  f 


' • ^ • - / | f v ff  r . y ^ 

AD  Noviffimas  Tuas  nudius -tertius  acceptas,#»  ftatun  refpon- 
deo.  En  exemplar  Programmatis  * , per  quod  prorogatio- 
nem termini  Mathematicis  fignifico.  Neuter  .fiofiruiq  erravit  in  fum- 


manda  l (1  + x ) 
commifimus  , dum 


x'  dx  ; quin  «gregiam  potius  Jogomachianv 
alter  alterum  non  intelleximus.  Tibi  enim 


/(  1 + *)”>  erat  Logarithmi  poteftas  s hfihi  autem’  Patefiatis Lo- 
garithmus.  Hinc  deliberandum  do,  annon  latius  elTet  ut  ad  evitan- 
dam confufionem  illud  ita  feriberetur,  /”(  1 +x)  hoc  autem  fic 


/( v+x)”  . Nec-dumtamen  bene  fe  habet /7M(  1 4-x)  xe  d x 

= l"  (i  + *)0+*)  — »/(/”""  '(i+x)  x'  dx')  — 

«/(/”( i+x)  xe~  1 dx)  : videtur  loco  ultimi  membri  poni. 

debere  — </(/“(  1 + x)'(i  +*)  x*~  1 elx  Videbis,  fi 
deuuo  ultimas  meas  examinare  placeret , hoc  fenfu  mihi  nullum  ut 
fufpicaris , contigifle  calculi  errorem. 

Optime  dicis  exprefliones  illas  in  infinitum  tendentes  Series  proprie 


non  efie  dicendas,  aptius  ita  feriberentur , &c.  ya+  fb 

pro_ 

* 0EP.  Tom.  L Na.  XXXIU.  pag.  1 56. 


r G96 
Januar. 
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1696  procedendo  a dextra  ad  fmiftram  ; imde  rkliculiv comparatio  mihive- 
Januar.  njt  in  mentem , qnat  Jwjufmodi  Serips  aeternitatem,  ut  ita  dicam, 
prreteritam,  vulgares  vero  futuram  feprcefentarent.  Cum  Parifiis 
degerem,  memini  aliquid  vidifle  a Domino  Rolle  & Lagny 
‘ nefeio  an  fit  idem  qui  Lanios]  circa  appropinquationes  ra- 
dicum , quod  nitebatur  fonte , ut  vocas , implicationum.  Sed  Rot- 
L e pro  cubicis  abfurdos  committebat  paralogilnios  , quos  etiam 
correxi,  & methodum  correctam  Dntj.  Hospitalio  exhibui,  f 

Cum  G RQN  tNGius  ad  Te  fcdpferit nihilne  attigit  de  Ma- 
nuferiptis  Hugcnunis  mihi  promillis.  Potuilfes  ipfi  indicare  , me  in- 
finita fpitia  Cycloidis  vulgaris  quadtabilia  invenifle  , praeter  illa  duo 
a Te  & Hugenio  repeita,  quod  torte  etiam  in  Aciis  oftendam. 
Non  erat  Cur  Groningiu.m  celares  novum  meum  Cycloidis  ufum 
pro  celerrimo  defcenlu  ; hic  enim  ipfi  ipfemct  ego  rem  aperui  , 
pcrfuafus  fcdicct  ejus  Jltjl oriam  ante  terminum  elapfum  lucem  non 
alpedurant 

Legi  & relegi  fchediafma  Dni.  Tschtrn  hausii,  * fed  fateor 
nulli  ex  noitris  objectionibus  fatisfecit, ; multa  dicit,  fed  nihil  di- 
cit ; affectat  nefeio  quam  obfcuritatem  , qua  errores  fuos  palliare 
fatagit , & timui  tua  mytteria  pompofis  verbis,  ut  Alchymifts  fo- 
lent , promittit  ufque  & ufque , nihil  tamen  unquam  producit ; fi 
planam  adeo  habet  Methodum  Tangentium  inverfam  , ut  ipfi  jam 
fit  lufus  puerilis  , quidni  fe  accingit  Problemati  celerrimi  defeen- 
fus. 

Sub  finem  loquitur  de  quodam  fpccimine  quod  , jam  ante  bien- 
nium, Tecum , ut  dicit  , communicavit:  geltio  fcire  quid  fit,  an 
inde  probabile  videatur  rectangula  recfarum  fe  interfecantium , non 
folum  in  circulo  & illis  curvis,  quas  ego  determinavi,  fed  in  om- 
nibus omnino  curvis  efie  aqualia.  Interim  falfum  houeTe  perfaci- 
le dcmonltrarem , riifi  id  velit  intelligcre  de  duabus  redis  tantum  ; 
uti  innuere  videtur  , quando  ait,  certifiimum  id  efie  in  tribus  Lec- 
tionibus conicis  : hoc  autem  cum  hic  nihil  faciat  ad  rem,  facile 
largior : non  enim  duabus  dumtaxat , fed  infinitis , imo  omnibus 

redis 

+ Opp.  Tom.  fil.  N".  CXLIX.  L.  $o.  & feq.  pag.  529.  & fcq. 

* R'jioi.J{o  nd  01'fcrvat.  DD.  Hfknoulliorum,  A.  L 1696.  Nov.  p.  J 19  , 
& ,]oh.  Ii  s r n o v l l 1 OpP-  N*-  XXXIV  , pag  170. 
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redis  ex  eodem  pundo  redeuntibus  aequalitas  redangulorum  com- 
petere debet. 

Mitto  ecce  j [ rogo  remittas  ] Scriptum  certi  cujufdam  Mathe- 
matici Salvatoris,  quod  Dominus  Mirchio  mihi  communica- 
vit , ubi  Audor  erroneam  quamdam  folutionem  mei  Problematis  exhi- 
bet : nihil  magis  miror,  quam  quod  Dominus  Hospitalius 

eam,  adeo  laudant,  & errores  quibus 

evidenter  laborat , non  animadverterit.  QiiTrit  enim  primo , quod 
non-  eft  in  Quaeltione  , curvam  fcilicet  dc  qua  non  eft  fermo ; & 
deinde  peccat  in  principia  Calculi  dilFerentialis , quando  confiderat 
duas  lineas , angulum  infinite  parvum  conllituentes , ut  abfolute 
parallelas.  Falfitas  hujus  folutionis  vel  ex  eo  folo  patet , quod 
juxta  determinationem  geometricam  tangentis  curvae  quscfitae,  art.  y. 
hujus  fcripti  traditam,  fequitur,  dari  quoldam  cafus  , in  quibus 
Problema  ellet  impoflibile ; facile  autem  percipitur  , in  omni  cafu 
efie  poflibilc. 

Dominus  Nieuventiit.  utique  refponfione  non  dignus  eft; 
ipfi  tamen  forfan  refpondebo  § circa  aequationes  faltem  exponentia- 
les , quia  ibi  etiam  mea  res  fpecialiter  agitur ; non  tam  illius  in 
gratiam , quam  Publici , quod  hadenus  exponentialium  tradationem 
nondum  fatis  vidit.  Cur  dicis , quod  velles  ipfi  refpondcret  Clu- 
verius,  quod  jucundum  id  foret.  Cum  tamen  C l u v e r i i nul- 
lam mentionem  faciat  ? An  alias  hi  duo  mutuis  elogiis  fcilicet  f& 
extulerunt  ? Vale , & cum  novo  anno  nova  frucre  fanitate. 

Amplitudinis  Tus 


Jan.  1697« 


Obfervantiflimus 
J.  Bernoulli. 


$ Principia  cniculi  exponniHaliton  Jlve  percurrentium.  Adi.  Er.  1697.  Wart  d ric 
vel  Opp.  Toni.  1.  N°.  XXXVI.  pag.  189. 


Tom.  I, 


G g Schedd 


1697 

Januar. 
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Scheda  Dni  SAUVEUR  Latine  Verfa 

, * r •'  ~ 

Problema. 

TAB.  IX.  T~"\  Atis  (Fig.  48-)  punEiis  A,  B;  invenire  curvam  AB,  ta- 
1 J lem , ut  ipfam  deferibens  Corpus  grave  minimo  tempore  ab  A 
ad  B perveniat. 

Lemma. 

TAB.  ix.  Si  Srave  mum  CFig.  49-  ) defecndat  per  AB  ; aliud  vero  per 
ADB:  invenire  rationem  temporis  per  AB  ad  tempus  per  A D B. 

Agantur  horizontales  recbe  B C , D F ; capiatur  A G media  pro- 
portionalis inter  AF,  AB;  ducatur  GE  horizontalis. 

Dico  tempus  per  A B ad  tempus  per  ADB  effe  ut  A B ad  A E 

.+  HB. 

NB.  Jempus  per  AB  defignetur  per  AB,  & defignet  tem- 
pus per  D B poft  defcriptam  lineam  A D. 

!Nam  O:  At  = AB:  AC 

& AC:  AD  =s=AC:  AE.  Ergo  exaequo 

AB:  AD  — AB:  A E * 

Rurfus  A B : ^ = AB:  B G 

& AJ-  ^ = BG:  BII.  ' Ergo  ex  aequo  . 
w FB  DB 

Xr.  ^ = AB:  BII  ^ Et  addendo  ^ cum  ^ 

AB-  DB 

AB:  A1)B=  AB  : AE  + BII 

Sequitur  i*,  fi  fit  BF  infinite  parva  , DE  = EC  , & DH 
= HB;  adeo  ut  fccandae  modo  lint  bilariam  lineae  DB,  DC  in 

H & E.  ’ 

2 \ Si  BC  fit  infinite  parva,  DC  erit  parallela  ipfi  BF. 

'Pro- 
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_ _ * » 

Propositio. 

'i  * » 

Detur  ( Fig.  yo. ) A B , B L horizontalis , normalis  F L.  Bifcce-  TAB.  IX 
tur  FB  in  G agaturque  GL.  Ducantur  AC,  DB,  EH  horizon- 
talis. Agatur  A C ipfi  A C infinite  vicina , B d,  & e b horizontalis. 
Demittantur  .perpendiculares  II P , D R , ES.  Pono  D F & B C 
infinite  parvas  primi  gradus,  & quxratur  fitus  linearum  AD,  DB 
ut  minimo  tempore  percurrantur. 

Hunc  in  finem,  quxritur  A E -f-  H B minimum. 

i*.  Obliquarum  AI) , Ad  excefius  fupra  perpendicularem  AF 
eft  infinite  parva  quantitas  fecundi  gradus  , refpedu  ipfius  A B : 
igitur  negligenda 'relpeclu  ipfarum  DE  & HE,  qux  funt  primi 
gradus. 

a9.  DC,  & d c funt  ipfi  FB  parallela:  ideo  bifecantur  in  E 
& e , uti  & DB  , d B in  II  & b , & B R in  P.  Igitur  P h = ^ R d. 

3".  Dum  AC  abit  in  Ac,  DE  evadit  de,  ejulque  different, 
eft  — Se,  & BII  evadit  B>6,  ejufque  differ,  eft  Vh  = i.  R d : 
qux  differentialia  ponenda  funt  xqualia , ut  habeatur  ipfius  A D fi- 
tus quxfitus.  * ' * * *- 

49.  Triangula  E Se,  LFG  fimilia  funt,  quemadmodum  & DR</, 

B F D. 

Ergo  eS  : SE  (D</)  =•  GF:  FL 
D d:  Rd(  2 P^)  — BD:  DF, 

Igitur  multipl.  eS:  2PA  — GFxBD:  FLx  DF 
id  eft,  eS:  Vh  ==:BF  xBD:  FLx  DF 

Eft  autem  e S = P h , ( hvp. ).  Igitur  B F x B D = F L xDF, 

Ergo  FL:  BF^=  BD:  DF. 

, •••'  * ;• 

eftque  hic  linex  A C fitus  quxfitus , tuneque  B D tangit  curvam 
quxfitam. 

y°.  Geometrice  ducitur  hxc  tangens  BD,  deferipto  (F/if.  51.)  TAB.  IX. 
fuper  A B femicirculo  , duclis  verticali  B T , & ad  ipfam  A B nor- 
mali A T , inferibendo  in  femicirculo  redam  A V xqualcm  ipfi  AT, 

& ducendo  B V.  Hxc  enim  ipla  tangens  eft. 

G g 2 ' • , Nani , 
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Nani,  fi  capiatur  BF  infinite  parva,  & FL  normalis,  quas  ipfi 
BV  occurrat  in  D,  Triang.  LFB,  BAT  finnilia  lunt,  ut  &BDF, 
B A V.  Quamobrem  L F : F B = BA:  AT  ( A V ) = B D :• 
DF,  ut  requirebatur. 

6°.  Habentur  fubtangentes , ducendo  horizontalem  X A Z , aut 
verticalem  AP.  Sunt  enim  fubtangentes  A Z vel  AS  futuendo  A 
pro  puncto  fixo,  & AX  = .v,  BX  =y,  habentur  fuccefiive 
AB,  AT  =AV,  BV,  & tandem  A Z.  Denique  inveniuntur 
P S & A S. 

Per  fubtangentes  reperitur  xquatio  inter  d\ r & d y , atque  in- 
tegrando xquatio  ad  curvam.  Sed  multa  negotia , quibus  dilti- 
neor , non  permittunt  ut  hifcc  Ipecplationibus  diutius  indulgejjn. 

Parifiis , 26  Dcc.  1 696. 

• S A U V E U R. 


EPISTOLA  X L 1 1. 
LEIBNITII  AD  BERNOULLIU  M. 
Rcfponfio  ad  prscccdentcm. 

Tentamen  Solutionis  Probi.  Brachyjlothrm ar  refutatur.  Ds  Salvatore, 
Tschyrnhausio  & Groningio.  Varia. 

Vir  Nobili/fimc  & Celeberrime , Fautor  Honoratiffime. 

SChedam  Domini  Salvato&is,  Mathematici  ParifiAi , cum 
gratiarum  actione  remitto.  Placet  in  fpecimen  elegantis  & fub- 
tilis  aberrationis.  Nam  , ut  fxpe  dicere  foleo , Egregiorum  Homi- 
num etiam  errata  docent.  Inter  alia  autem  hinc  difeimus  , quam 
lubricum  fit,  uti  infinitefimalibus  , nifi  noflri  Calculi  filo  dirigan- 
tur. Pro  certo  habeo  IUultrein  Dominum  Marchionem  Hospi  ta- 
lium, fi  rem  voluiflet  ad  calculum  redigere,  ftatim  errorem  fuif- 

fe 
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fe  deprehenfurum.  Credo  etiam , fi  valetudo  ejus  nondum  plane  1697 
confirmata  intentiores  iftas  meditationes  pateretur  , ipfius  Problema-  Januari 
tis  folutionem  non  efie  ingenium  ejus  effugituram. 

Quod  attentatam  a Domino  Salvatore  folutionem  attinet ; 
equidem  concedi  poteff , non  tantum  mediam  geometricam  & me- 
diam arithmeticam  duarum  quantitatum  infinitefimaliter  , feu  per 
inaccomparabile  , differentium  coincidere  , fed  & duas  redas  an- 
gulum infinite  parvum, facientes  haberi  polle  pro  parallelis , dum  dc 
al;a  reda  eas  fecante  quceritur , & , quantum  judicare  polfum , Do- 
minum Salvatorem  his  regulis  male  ufum  non  elie.  Sed  alia 
funt  , quae  folutioni  ejus  obihnt ; nam  [ ut  differam  infra  notanda, 
quod  rein  aliam  plane  indagat , quam  qua:  defideratur  ] reperio  , 
tum  negledum  verae  methodi  infinitefimalis  , tum  infulficientcm 
enumerationem  eomm , ex  quibus  aptilliinuni  eft  eligendum.  Ne- 
glectus Methodi  infinitefimalis  in  eo  confiitit,  quod  re  eo  reducta, 
ut  (F/g.  ?o.  ) AE  + BH  fit  omnium  minima,  & inde  inferendo 
dAE  =^BH,  necelTe  eft  ^BH  effe  infiiiities  infinite  parvam, 
atque  adeo  & dAE,  quorum  tamen  neutrum  in  proceftii  hujus  foa 
lutionis  obfervatur. 

Nam  omnis  quantitas  differentialis  eft  utique  uno  minimum  gra- 
du inferior  fua  integrali.  Cum  igitur  B II , vel  ejus  dupla  B D , 
fit  infinitefimalis  primi  gradus , utique  d B II  feu  P h aut  ejus  dupla 
^B  D feu  R d non  poliunt  non  efie  infra  primum  gradum , feu  erunt 
differentio  - differentiales  ad  minimum.  Ergo  etiam  <ME  infra  gra- 
dum primum,'  feu  minimum  differentio- differentialis  efie  debebit. 

Sed  hoc  non  fit  in  ifto  procefiu , & d A E feu  S e eft  differentialis 
primi  gradus , quod  ex  ipfomet  procelTu  fic  colligitur  : Triangula  . 

E Se  & LF  G funt  fimilia.  Jam  hujus  trianguli  LFG  latera  funt 
accomparabilia  , feu  inter  fe  comparabilia  , cum  omnes  angulos  ha- 
beat aflignabiles , ergo  & trianguli  ES  e latera  funt  accomparabilia; 
jam  recla  E e eft  primi  gradus,  ergo  impoflibile  eft  ut  Se  lit  gra- 
dus fecundi , alioqui  foret  ipfi  E e incomparabilis ; Interdum  qui- 
dem fieri  poteft,  ut  differentiae  quantitatum  ordinariarum  lint  fe- 
cundi gradus  , ut  ipfaruin  A D vel  A d quippe  angulum  ad  F D d 
facientium  a redo  inalfignabiliter  differentem,  fedipfarumAF  dif- 

G g 3 feren- 
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j^97  ferenti®  funt  gradus; primi , Cum  tamen,  ut  dixi,  deberent  eflefe- 
’ Januar.'  eundi.*  i Imo  quod  amplius  eft , ex  figura  infpccta , procelTiique  fo- 
hitiohis,  viies  nc  ipfas  quidem  dB  H elfc  fecundi  gradus,  fed  pri- 
mi ; quod  utique  prorfus  incongruum  eft  , differentias  , feu  Ele- 
mentares  quanritates  efte  homogeneas  ipfis  terminis,  feu  quantitati- 
bus integralibus.  Id  autem  fic  efte  patet.  Nam  R d dupla  ipfius 
d BH,  feu  ipfius  V b cft  primi  gradus;  ergo  & ipfa  dR  H.  Ipfam 
autem  R d primi  gradus  e(Te  eodem  modo  pr^ibo , ut  ante.  Nam , 
per  ipfum  folutionis  proceftum,  triangulum  DRi  fimile  eft  trian- 
gulo BFD;  hujus  autem  anguli  funt  aftignabiles ; ergo  latera  ac- 
comparabilia.  kaque  & trianguli  D latera  funt  accomparabilia. 
Jam  unum  hujus  latus  D d cft  primi  gradus , ergo  & R*/  eft  primi 
gradus,  non  fecundi ; alioqui  ipft  Dd  inaccomparabile  foret.  Pa- 
tet .ergo  neglectus  verae  Methodi  infinitefimalis. 

Quid  vero,  li  quis  dicat,  Cc,  Dd,  Ee,  efte  fecundi  gradus? 
RtTpondco  hoc  efte  contra  mentem  authoris;  qui  fimpliciter  dixit 
C & c infinite  vicinas  elfe ; quod  utique  intelbgftur  de  primo  gra- 
du ; & alioqui  admonuiilet  de  fecundo ; ut  alio  loco  fecit.  Si  quis 
tamen  ad  fecundum  gradum  confugiendum  jam  putet  , ne  fic  qui- 
• dem  effugiet , incidetur  enim  in  defectum  imperfectae  enumeratio- 

nis , de  quo  jam  dicendum.  Nam  fi  d efiet  vicina  ipfi  D per  in- 
tervallum fecundi  gradus  , tantum  enim  ex  fic  vicinis , non  ex  aliis 
innumeris  iuaflignabilitate  primi  gradus  vicuiis  aptiflimum  eligere- 
tur. -i. 

Infufficiens  quoque  enumeratio  eorum  , ex  quibus  eligendum  eft: 
aptiflimum,  cx  eo  patet,  quod  in  folutione  non  eligitur  aptiifimum 
ex  omnibus  punctis  pofiibilibus , feci  ex  iis  tantum  , qux  cadunt  in 
redam  D , nam  & alterum  d affumitur , non  ubicunque  , fed  in 
reda  FD  ad  AB  angulum  rectum  faciente  ; ergo  fi  proba  effient 
extera  , fcqueretur  tamen  pundum  D non  efte  electum  ex  omnibus 
pofiibilibus  aptiflimum.  ut  defideratur. 

Sed  fi  nullum  in  his  omnibus  peccatum  eflet , tamen , ut  jam 
dicere  occupavi , id  quod  indagandum  fibi  fumit  folutio , fcopum 
non  ferit , alienumque  eft  a Problemate  propofito.  A nobis  enim 
quaerebatur  , ut  curva  A D una  cum  fua  productione  infinite  parva 

DB 
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DB  daret  defcenfum  breviffimum;  hic  vero  indagatur  modus  effi-  1597 
ciendi  ut  chorda  curva  AD,  nempe  reda  AD  cum  dicla  curvae  Januar. 
productione  DB  ftunta  defcenfum  breviffimum  praebeat,  quod  eft 
diverfiffimum. 

Quanquam,  etfi  omnia  fe  fe  bene  haberent,  & ad  deficleratam 
curvam  pertinerent , tamen  Problema  non  effet  folutum ; tantum- 
modo enim  reperta  elTet  aliqua  curvae  quxfitae  proprietas  fecundum 
fuas  tangentes  ; quod  quidem  non  elTet. contemnendum , faltem  e- 
nim  Probltma  phyficum  reductum  elTet  ad  Problema  purae  Geome- 
trix ; fed  non  ideo  eflet  folutum  , nifi  hoc  geometrico  Problemate 
foluto.  Conftat  autem  quam  difficile  fit  invenire  curvas  ex  datis 
tangentium  proprietatibus  , quod  Methodum  tangentium  -invertam 
vocare  folitus  fum  ; & licet  polfit  inveniri  valor  differentialium  , 
feu  ratio  dy  ad  dx  in  ordinariis;  non  tamen  inde  femper  calculum 
fummatorium  inllituere , feu  terminorum  integralium  relationes  in- 
venire in  poteftate  eft.  Et  quanquam  concedi  poflit  hxc  Proble- 
mata aliquo  modo  pro  folutis  habenda  effie,  quando  redafta  funt  ad 
quadraturas,  cum  fcilicet  demonftratum  eft,  efle  tranfcendentalia , 
conftat  tamen  rationem  hxc  prxtlandi  nondum  extare.  Itaque  hanc 
folutionem  a Domino  Salvatore  tentatam , a vera  multis  mo- 
dis abefle  fatendum  eft.  Agnofco  tamen  non  contemnenda  , nec 
vulgaria  eum  fpecimina  etiam  hic  deditfe  ingenii  & acuminis ; ac 
non  procul  abette  a regno  coelorum  Mathematicorum , fi  ita  dc 
noftris  rebus  jocari  fas  eft.  Non  memini  me  quicquam  vidilTe  ab 
eo  editum  : obverfatur  tamen  animo  nefeio  quid , ut  videar  mihi  ca- 
ra&erem  manus  ejus  agnofeere. 

Cum  Farijits  eflfem  , videbam  fubinde  juvenem  bugduncnfem  pe- 
ringeniofum , & fingulari  acumine  in  interiora  etiam  Analyfeos  & 
Geometrix  penetrantem ; fed  ille  ni  fallor  dilcelTerat , dum  adhuc 
eflem  Farifiis.  Vix  tamen  mihi  tunc  occurrerant  in  Gallia,  qui 
aptiores  quam  ille  viderentur  ad  hxc  lhidia  excolenda.  Nominis 
non  memini , ac  proinde  dicere  non  poflum  , an  fit  hic  ipfe  Do- 
minus Sauveur;  noflfe  velim,  an  fit  in  Academia  Scientiarum 
Regia,  aliudve  munus  gerat  ? fed  quicunque  fit,  certe  infigne  ali- 
quid prsftare  pofle  videtur.  Memini  legere  olirn  in  Diario  Era- 
dit crura 
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1697  duorum  Purijino , ipfurn  circa  ludum  Edffett.t  aliquid  mathematice 
Januar.  fuiffe  meditatum , | quod  tamen  non  vidi.  Optarem  vel  ipfurn  vel 
alium  aliquem  ludos  omnis  generis  mathematice  tractare , & tam  re- 
gularum , five  legum  rationem  reddere  , quam  artificia  primaria 
tradere*  Dici  non  poteft  quam  multa  ad  Artem  inveniendi  utilia 
lateant  in  Ludis.  Cujus  rei  ratio  eit , quod  homines  in  jocofis  in- 
gcniofiorcs  quam  in  feriis  efle  folent , cum  magis  nobis  fuccedant 
quar  cum  delectatione  peragimus.  Vale, 

Dabam  Hunoverx  29/  Januar.  1697. 


- ‘ Deditiflimus 

Godcfridus  Guillelmus  L E 1 B N 1 T l u s. 

P.  S.  Habes  fententiam  meam  de  folutione  a Domino  Salva- 
tore tentata.  Putem  cavendum  Tibi  e(Te,  ne  dum  defectus  ejus 
indicas  , veram  folvendi  rationem  invitus  dembnltres.  Et  quidem 
quod  Dominum  Marchtonem  Hospitalium  attinet , putem  op- 
time Te  faCturum , fi  folutionem  veram  ipfis  communices , fiqui- 
dem  eam  ipfe  defiderat ; praefertim  cum  ipfi  a morbo  gravi  reftitu- 
to  , ne  fuadendum  quidem  fit  ut  hxc  meditetur.  Puto  vere  a Te 
dici  nomen  illi  Appropinquatori  cum  Dn.  Roolle  concertanti 
non  efle  Lanion,  led  L a g n i , & a me  vicina  nomina  fuifle 
confufa.  Vellem  Domiifus  Ts  ch  i r nh  aus  i u s excitari  fe . patere- 
tur, ad  edendum  aliquid  in  noftris  Itudiis  fe  dignum  ; habere  enim' 
talia  non  dubito.  Sperabam  objectiones  veltras  hunc  effedum  habi- 
turas , fed  hactenus  declinavit.  Fortafie  dabit  tandem  manus.  Non 
memini  diltinCte  Theorematum , de  quibus  loquebatur  cum  hac  tnin- 
firct.  Quae  elegantiora  mihi  videbantur  , pertinebant  ad  Polygona 
circulo  inferipta  & circumfcripta.  Nihil  mihi  feripto  confignatum 
dedit,  unde  miror  quod,  in  fchediafmate  fuo,  de  nefeio  qua  com- 
municatione mihi  facta  mentionem  facere  voluerit.  Talia  fic  dicere, 
perinde  elt  ac  fi  non  dicas.  Certe  aliquid  inde  duci  pofle  ad  fol- 
• vend^ 

+ Journal  dei  Spxvaw  1679,4.  Journ.  du  i},  fcvr. 
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venda  Problemata , qualia  a Te  novifllmc  proponuntur  non  puto-  1597 
Etiam  Domino  Hugenio  talia  quaedam  expofuerat , ( nam  hac  Junuar. 
tranliens  ad  Batavos  tendebat ; ) fed  is  mihi  fcripfit , fe  fe  magnas 
confequentias , quas  exinde  deducere  vellet  Dominus  Tschir- 
n h a u s , non  videre. 

Dominus  Groningius  nihil  vel  de  Te,  vel  de  Manufcriptis 
Hugcnianis : unde  ego  quoque  diffitnulavi  talia  mihi  ex  Te  e(Te  no- 
ta , quae  ipfe  attingere  noluerat.  Praelertim  cum  fe  fe  novam  New. 
toniam  Operis  editionem  moliri  fcripferit : quam  tamen  diffuafi  , 
quod  de  ea  cogitare  Newtonum  ipfum  intellexiflem.  Et  fufpi- 
cor  Hugemana  ibi  adjicere  voluifle.  Quod  fi  iterum  fcribat , vide- 
bo an  commode  efficere  poffim,  ut  haec  nobis  communicet;  prx- 
fertim  fi  editionis  cogitationem  depofuerit.  Etfi  autem  fcribas  , 
potuifle  me  fignificare  ipfi  ufum  Cycloidis  ad  Problema  Tuum  ; 
ego  tamen  fi  fecilTem  , Te  inconfulto , putaflem  fecilTe  me  repre- 
henfibiliter : cur  enim  arcanum  tuum  ipfi  crederem , quod  fi  iplius 
neglectu , vel  (ludio  , ad  alios  emanaret  , merito  de  me  queri  po- 
tuifles.  Nec  refert  quod  ille  Librum  fuum  tam  fubito  editurus  non 
elt;  potuiffiet  enim  rem  aliis  communicare  aliter  quam  per  librum, 
nec  mihi  ille  latis  e(l  notus. 

• ••••••••••••«••a* 

Nieuwentiitius  contra  Cluverium  in  primis  fuis opuf- 
culis  fcripfit.  Id  puto  Domino  Cluverio  non  latis  efle  explo- 
ratum; alioqui  fortafie  refpondiflct.  Idque  nou  injucundum  efle 
futurum;  fi  modo  acerbitas  abiit. 


Tome  1. 
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EPISTOLA  XLI1I. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 

Refponfio  ad  praecedentem. 

Dc  eodem  tentamine  [elutionis  Proh.  Brachyfloclmsm.  De  Salvatore. 
De  ludis  & a>-te  conjettmidi.  De  Probi,  celerrimi  defieufus.  De 
TsCHIRilHAUSlO  £•?  Groningio. 

Vir  Ampliflimc  atque  Celeberrime  ! Fautor  Honoratiflimc  ! 

NOn  improbavi  quod  Dominus  Salvator  duas  rectas  AC» 
Ac  , angulum  infinite  parvum  conftiruentes  adumferit  pro  pa- 
rallelis ; hoc  enim  non  concedo  , pleraque  noftra  caderent ; fed  il- 
lud falfuin  puto , quod  quafi  abfolute  parallela;  edent  , inde  con- 
clulit  (F/g.  50.)  duarum  illarum  linearum  partes  DC  ,dc,  bifariam 
divifas  ede  in  E e,  per  lineam  GL;  cum  tamen  diflerant  divifio- 
nes  iltx  a veris  bifectionibus,  quantitate  quidem  incomparabili  cum 
DC,  fed  tamen  comparabili  cumPA,  vel  R d\  ita  ut  non  legiti- 
me inferri  pofiit,  Ergo  P h = — R^;  quamvis  alias  hoc  verum 

fit , fi  £ non  attendendo  ad  lineam  G L , ut  ipfe  Salvator  in 
fubfcquentibus  facit  []  modo  fupponantur  DC  , dc , exacte  bifa- 
riam divilae  in  E e.  Quantum  ad  Tuas  objectiones , in  cumdem  fe- 
re modum  ego  objeceram.  Et  quidem  primo  intuitu  videbam 
Salvatorem  quaerere  aliquam  curvam , quae  non  eft  in  quaef- 
tione  , quod  Domino  A {arcbioni  eadem  hora , qua  accepi  folutio- 
nem  falvatonanam  refcripferam , ut  &,  ni  fallor.  Tibi  in  praece- 
dentibus meis.  Sed  eccc  , ut  Dominus  Marcbio  ad  hanc  objec- 
tionem repofuit.  Lorfque  Monftcur  Sauveur  mnportd  fa  foln- 
tion,  fetoit,  &c.  Eamdem  infufficicntem  enumerationem  eorum, 
ex  quibus  aptidimum  elt  eligendum,  etiam  a me  fuifle  animadver- 

£am 
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fam  in  Salvatoris  folutione  , colligere  poteris  ex  iis , quae 
Domino  IIospi talio  refpondi,  quorum  ltudio  deferiptionem 
retinui,  ne  forte  alia  quam  quae  revera  objeci,  nvhi  aifingi  pollent: 
En  autem  propria  mea  verba,  ut  videas,  an  quid  infit  veritati  non 
confcntaneuni.  Je  foutiens  tncore  , que  /es  l ignes  que  Monjieur 
Sauveur  fuppofe  coaptes  cn  Jenx  egalement , &c. 

Cxterum  pei bene  obfervalti  in  Salvatoris  folutione  neglec- 
tum verae  methodi  infinitefimalis  , dum  ille  confundit  diverforum 
graduum  differentiales  ; aliquando  fcilicet  differentiulem  quantitatis 
infinite  parvx  cum  differentiali  quantitatis  finitae , qux  duae  diffe- 
rentiales ad  minimum  uno  gradu  differunt : rcfponderi  quidem  pofTe 
jpfe  notas  , quod  quantitates  finite  quandoque  differre  pofiint  dif- 
ferentiali  fecundi  gradus,  fed  id  iflo  loco  non  quadrat , nift  Ita- 
tuatur  angulus  E A e Q in  fig.  prima]  infinities  infinite  parvus.  Op- 
tima milii  videtur  via  , quando  aliquid  quarendum  circa  quantita- 
tes finitas  & infinite  parvas , ut  primo  omnes  quantitates  flutuantur 
finitae , ut  hic  B F , quam  confiderarem  tanquani  finitam  ; unde 
communi  modo  indagarem  quantitatem  anguli  F B D : quo  genera- 
liter cognito  , fac  in  aquatione  B F = o , & fic  prodiret  quantitas 
anguli  F B D ; & per  confequens  pofitio  linex , quam  Dominus 
Salvator  quxrit  pro  tangente  curvx  lux. 

Largior  quidem  in  iftis , qux  dedit  Dominus  Salvator  mul- 
tum ingenii  & acuminis  inclfe,  patet  tanien  etiam  illum  nondum 
poffidere  genuinam  methodum  talia  traclandi,  fed  quali  in  tenebris 
palpare  , cum  interdum  quxrat  per  longas  ambages  quod  uno  duc- 
tu calami  abfolvi  potefl  \ tefte  Problemate  aequilibrii , * quod  in 
Cafu  fimpliciffimo , polt  27  analogias  inflitutas,  nondum  ad  finem 
perducere  poterat,  cum  tamen  nil  facilius  fuerit,  licet  generaliter 
proponatur.  Iuterim  non  dubito  egregia  ab  eo  exfpectari  polfc  , 
fi  modo  Itrenue  hifce  vacare  velit.  An  fit  in  Academia  Scientiarum 
ignoro  : puto  tamen  non  eflc , cum  enim  Parijiis  efiem  , ne  no- 
men quidem  audiveram.  Quis  fit , quidve  muneris  gerat  cx  II  o s- 
p 1 t a l 1 o refeifeam.  Ipfum  circa  Ludum  Bafctx  aliquid  Mathe- 
matice fuifle  meditatum  nefeiebam  j id  videre  optarem  ; nam  Fra- 
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1697  tcr  nicus  jam  a longo  tempore  Opus  molitur  , quod  Artem  con - 
Febr,  jeclurandi  infcribet  , ubi  non  folum  omnivarios  Ludos  Mathema- 
tice tractandi » fed  etiam  alias  in  omni  vitae  genere  probabilitates 
ad  calculum  revocandi  modum  traditurus  eit.  Nefcio  autem  annon 
opus  reliquerit  imperfectum;  faltem  mea»  quas  olim  contuli,  ip- 

feque  non  fpernenda  judicavit,  jam  vix  non  expunget, 

Cxterum  diu  elt , quod  Dominus  Hcgenius  aliquid  exhibuit  de 
ludo  Alex ; it^em  in  operibus  Mathematicis  in  folio  [ Ouvrages  de 
' Mathematiques  3 qux  paucis  abhinc  annis  prodierunt  Parifiis , ali- 
quid videre  eit  a F r e n i c i.  i o de  combinationibus , ubi  etiam  agit 
de  Sorte  inveltiganda  certantium  circa  Electionem  Senatorum  Ge- 
nucnfium. 

Ex  quo  unam  alteramve  proprietatem  curvae  celerrimi  defcenfus 
fubindicavi  Domino  A iarchioni  Hospitalio,  de  novo  fperat , 
1'e  penetraturum  ante  Pafcha  in  folutionem  meam , itaque  oblatam 
ipfi  mittere  differo , donec  rurfus  petat.  Je  vous  prie , [[  inquit  ] 
de  ne  me  point  envoyer  vos  folutions  , fi  elles  ne  font  pes  encore 
parties  ; parce  que  cela  mbteroit  le  plaifir  de  pouvoir  penfer  d votre 
Prolleme , que  je  trouve  de  plus  en  plus  curieux  ; je  vous  prie  feu- 
Icment  de  les  tenir  toutes  pretes  pour  me  les  cnvoyer  dans  le  terme 
de  Paques  , qui  eft  celui  que  vous  avez,  fixe'. 

Ex  Hollandia  mihi  referiptum  eft  Dominum  Mackre- 
lium,  vifo  meo  Programmate  nuper  imprclTo  quo  Problema  if- 
tud  Eruditis  propono , pro  refponfo  hoc  tantum  dedilfe ; Que  ce- 
la eteit  bon  pour  les  Allemans  , mais  que  les  HolLndots  ny  repon - 
droient  pas.  Tale  judicium  a futore  ultra  crepidam  judicante  parum 
moror.  Credo  enim  IIugenium,  Mathematicorum  Hollando- 
rum  maximum,  fi  viveret,  aliter  fore  judicaturum.  Interim  ref- 
cripli , ut  ipfi  indicetur , fi  folutionem  intra  terminum  propofituni 
dederit , fe  centum  florenos  a me  obtenturum ; ne  Problema  tan- 
quam  inutile  quid  infra  dignitatem  fuam  xitiniet , cui  folvendo  ne 
opellam  quidem  perdere  dignari  velit. 

Hifce  diebus  aliquid  ad  Acia  mifi  de  Calculo  exponentialium ; * 

quod 

* Principia  Cnkuti  txpoiimtiatiUM  frit  percttrrmliwit.  Ada  Erud.  1697.  Mart.  pagf. 
JAJ;  Opp.  Tom,  1.  Ne.  XXVI.  pag.  /79. 
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quod  pro  refponfione  inferviet  ad  ea  quae  Dominus  Nieuwen-  i 697 
Titius  drea  hanc  materiam  de  novo  oppofuit.  Spero  illum  tan-  Febr. 
dem  acquieturum  cenfurse  latis  feverae , nili  feveriorem  amaverit.  Eo 
ipfo  fchediafmate  refpondi  etiam  Domino  TscHiRNHAusio.fed 
longe  modeltius , ita  ut  hoc  forfan  ipfum  fit  fortius  excitaturum  ad 
edenda  quae  premit 

.Male  fibi  confulit  Dominus  Groningius,  fi  Operis  New- 
tonum  editionem  recudendam  in  fe  fufeipit  : quid  enim  expectan- 
dum  ab  homine  qui  talia  non  intelligit,  hno  quem  vix  communis 
Geometriae  limina  tranfgrelTum  credo  ? Tecum  fufpicor  Hugcnianu 
ibi  adjicere  voluifle  i forfan  quia  videbat , cum  hic  elTet , me  non- 
nullo defiderio  teneri  illa  obtinendi,  atque  fic  thefaurum  fibi  efie 
non  mediocrem,  quem  Orbi  Litterato  impertiendo,  miror  quan- 
tum de  Publico  mereri  putabit.  Hinc  non  operae  pretium  duco  , 
ut  novas  apud  illum  initandas  facias  , nili  ultro  communicaverit. 
Remitto  hic  fchediafma  Tfchtrnkaufunum , maxima  cum  gratiarum, 
adione ; plura  hac  vice  feribere  nequeo , Vale. 

Amplitudinis  Tuae 

Obfequantifiimus 
J.  Bernoulli, 
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EPISTOLA  XL IV. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 

Rcfponfio  ad  praecedentem. 

De  Niivwkntiitio.  De  Probi,  celerrimi  defcenfut.  De  Curva 
fermentorum  , i.  e.  illa  qua  redas  per  datum  putidum  udas  ita  fccat , 
ut  fermentorum  data  potejlates  datant  fummam  efficiant. 

Vir  Nobiliflime  & ExpcnentifTime , Fautor  Honoratiflime. 

CRedo  ipfum  Dnum.  Salvatorem,  intellegis  judiciis , afi- 
fenfurum  longe  fe  fe  adhuc  a propofito  Problemate  abfuiiTe. 
Itaque  non  elt  quod  ejus  tentatx  folutioni  amplius  immoremur.  Ve- 
riffimum  eit  ne  illi  quidem  curvx  exhibenda;  fufficcre , quam  qua> 
fille  videri  poflit , & qux  vereor  ut  fit  poflibilis , aut  intelligibilis. 

Domini  Nieuwentiit  Conftderatiotus  fecundas  accepi  tan- 
dem , mifiii  ipfius,  ut  videtur.  Auroris  , etfi  ipfe  non  apparue- 
rit. Nam  Bibliopola  Batavus , cum  alios  libros  Hanovcram  mit- 
teret, hunc  extra  ordinem  adjecit,  fuggerente  opinor  Auctore , vel 
ejus  amico.  Dici  non  poteft , quam  jucunda  mihi  fuerit  harum 
confiderationum  infpectio,  & quatn  elfufos  rifus  exprefierit;  ufque 
adeo  nugas  agit  Vir  bonus.  Exempli  caufa,  vult  numerum  infini- 
tum unum  alio  non  elle  majorem  : Elto  numerus  infinitus  m.  Jam 
ipfe  agnofcit  in  calculo  dari  i»;  unde  fequitur  utique  2 m elfe  ma- 
jorem quam  m , cum  2 m fit  duplus  ipfius  m.  Ilie  nofler  refpon- 
det,  negando  2 m efle  duplum  ipfius  m.  Et  ut  abfurditatem  cumu- 
let abfurditate  , rationem  reddit  fiu  e negationis  , nempe  2 m non 
fieri  multiplicando  numerum  m per  numerum  2 , fed  multiplicando 
numerum  2 per  numerum  m.  Speciatum  admiffii  rifum  teneatis 
amici.  Qui  talia  concoquere  potefi  , ab  eo  quis  demonflrationes 
feveras  exigi  ferat  ? Quis  tulerit  Graccbes  de  feditione  qtterentes  ? 
Itaque  conltitui  pro  relponfione , hxc  & limilia  quxdam , verbote- 
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nus  excerpta,  ad  Acta  mittere,  judiciumque  relinquere  Lectori,  i6 97 

annon  talia  recitalle  iit  refutafle.  Vellem  mihi  datum  fuifiet  infpi-  Febr. 

cerc  quae  pro  Attis  contra  eum  mittis . 

Si  qui  in  Batavis  Problema  Tuum  fe  indignum  dicunt , nx  illi 
vel  rem  non  iiitelligunt , vel  vulpem  imitantur , qux  pyra  , cum 
attingere  non  poflet,  acerba  ede  dicebat.  Dnum.  Makreelium 
fcio  Dno.  Nieuwentiit  efle  amicum  ; nam  hic  facit  illius 
mentionem,  & ille  hujus  Libellum  priorem  mihi,  per  quemdam 
iter  hac  facientem  mifit : fed  non  putabam,  five  affectu  erga  ami- 
cum , live  invidia  erga  alios,  eo  fe  abripi  paliurum,  ut  res  pulcher- 
rimas contemneret , cum  famae  fux  jactura. 

Certe  fi  II  u o e n i u s viveret  & valeret ; vix  quiefeeret  nili  Pro-, 
blemate  tuo  foluto.  Nunc  nemo  eft  a quo  folutionem  facile  ex- 
pectem  , nili  a Dno.  Marchione  II  o s p i t a l i o , aut  a Dno. 

Fratre  Tuo,  aut  a Dno.  Newtono,  quibus  adderem  Dnum. 
Huduenium  Confulem  Amjlelodamenfem , nili  dudum  has  me- 
ditationes fepofuifTet.  Aliorum  nefeio  an  quifquam  toto  Orbe  nunc 
Problemati  ifti  par  fit.  Uret  interim  Batavos  illos  & horum  fimi- 
les  nobis  invidentes , quod  Dnus.  Marcbio  Hospitalius  tam 
candide  de  methodis  noltris  judicavit.  Repeto  autem,  quod  initio 
dixi,  recte  facturum  Te,  fi  eam  tantum  partem  folutionis  Tux  e- 
das , qux  Analyfin  adhuc  nonnihil  involvit  methodo , quam  vocas 
indiredtam.  Mihi  enim  , nefcio  an  & Tibi  , confultum  videtur 
nondum  in  interiora  admittere  homines  ingratos , & beneficium  pof- 
tea  ftrenue  difiimulaturos. 

Gratias  Tibi  debeo , quod  in  Programmate  Tuo  f honorificam 
mei  mentionem  facis.  Problema  quod  fubjecilti  pure  Analyticum  * 
nuper , otium  nactus  in  itinere  ad  nundinas  Brunfiiccnfes  , confi- 
deravi  in  curru  folus , & viam  folvendi  reperi , nefcio  an  Tux  vel 
Fcrmatiana  affinem ; certe  expeditam  & commodam , & ni  fallor 
generalem. 

Videtur  autem  Tua  folvendi  ratio  non  omnes  curvas  comple&i,. 
qux  quxfito  fatisfaciunt.  Exempli  gratia , cum  curva  quxritur  ,. 

cujus. 

+ Ofp.  Tom.  I.  N°.  XXX111.  pag.  1 6C. 
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1697  cujus  re&angulum  fub  fcgmentis  aequatur  conflanti , retentis  Tuis 
Febr.  valoribus  pro  x Si  y,  in  Artu  Junii  proximi,  fatisfaciet  curva , in 
qua  fit  y = bxx  : ( xx  bc  ) pofito  bc  efle  valorem  redtangulorum 
conflantem.  Haec  autem  curva  in  Tuarum  numero  non  continetur, 
talesque  alias  pofleni  affignare  infinitas.  Sed  & Problema  quod  in 
Actis  Junii  proponis  & in  Programmate  per  tranfeendentes  a Te 
folviais,  potefl  folvi  per  ordinariam  quoque.  Sed  venio  ad  Proble- 
ma , cujus  folutionem  generalem  Analyflis  proponis.  Sit  potentiae 
fegmenti  exponens  e , fegmenta  ipfa  fint  D B & D £ B , pofito 
punctum  conflans  efle  D,  & puncla,  quibus  recta  per  D curvae  occur- 
rit, efle  B & [B],  & defiderari  ut  DB*  D [B  /fitxqual. conf- 
tanti  b.  Dico,  retentis  valoribus  tuis  ipfarum  x Scy,  quae  lito  fatis - 

facium  iri  fi  fiat  y = (x2  e 1 — b xe  x) : C.  Quanquam  adhuc 

aliis  modis  infinitis  itidem  generalibus  fatisfieri,  & ad  formam  Tuae, 
etiam  Series  fatisfacicns  concimiari  poffit , plus  minufve  pro  arbitrio 
producenda.  Ita  vides  me,  in  Tui  gratiam,  etiam  hoc  Problema 
tentafle ; fed  vix  talia  ultra  promittere  aufim.  Atque  adeo  ut  vetu- 
lus ille  athleta  Virgilianus ; hic  cejlus  artemque  repono.  Vale 

Dabam  Hatiovcrx  23.  Februar.  1697. 

'i 

Deditiflimus 

G.  G.  L E I B N I T I U S. 
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EPISTOLA  XLV. 
LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 


Rdponfio  ad  Epiftolam  Bernoullianam  , quae 

dccft. 

De  Solutione  Hofpitaliana  Probi,  celerrimi  Jejcenftu. 

Vir  Nobiliflime  & Celeberrime  ! Fautor  Honoratiifime ! 


PEr  noviflimum  Curforem  ad  Te  dedi  litteras , quas  redditas  1697 
non  dubito.  Nunc  vel  ideo  feribo , ut  Hofpiulianas  a Te  Febr. 
acceptas  ftatim  remittam.  Sufpicabar  Dnum.  Marchionem  Hos- 
pitalium [cui  de  fucceflii  gratulabor]  Problematis  Tui  folutio- 
nem  tandem  eflfe  reperturum  } ubi  animum  intenderet  , ut  ex  no- 
v illimis  meis  videbis ; interim  non  dubito  Tuis  litteris  multum  fuifle 

adjutum  , unde  id  ipfum  fortafle  haufit , quaerendum  e (Te  fyn  d s 
minimum.  Dubitatio  quidem  Tua , de  legitimitate  ratiocinationis 
qua  utitur , ratione  non  caret.  Revera  enim  polito  d s elemento 
curvae , & ejus  diftantia  ab  horizonte  poflta  y , & pondere  quo  gra- 
vatur unumquodque  corpus  pofito  yn  1 ds;  momentum  curvae 
ex  axe  erit  fumma  faftorum  ex  pondere  dudo  in  diftantiam,  feu 

fy‘  ds ; fed  hinc  non  ftatim  fequitur,  centrum  gravitatis  curvae  fic 
oneratae  per  yn  1 maxime  defeendere , cum-diftantia  Centri  gra- 
vitatis fit  momentum  femper  divifum  per  pondus  totum  Jlyn  1 ds'). 

Verum  enimvero  , quia  pondus  abfolute  fumtum  poteft  intelli- 
gi  datum  , Problemate  ita  concepto  , ut  quaeratur  curva  , quae  da- 
tum pondus  data  lege  diftributum  per  ipfam  quamproxinie  horizon- 
ti admoveat , ideo  res  fuccedit  feliciter , & dum  momentum  fit 
Tom.  I.  I i mioi- 
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1697  minimum,  etiam  centrum  gravitatis  maxime . defcendit.  Et  vicif- 
Fcb.  fim  li  curva  detur , cujus  iic  oneratae  centrum  gravitatis  maxime 
defcenderit , etiam  momentum  maxime  defcendet , adeoque  erit 

fy 1 ds .minimum > unde  extera  confequuntur. 

In  Catenaria  fit  n ■=  r , unde  fit  fyds  minima  , data  fy1  1 dsy 
fcu  data  fds , feu  data  s curvae  magnitudine. 

Catenariam  , feu  funiculariam , fine  tangentium  confideratione 
ex  fola  confideratione  maximi  defcenfus  dari  pofie  non  eft  dubium  j 
fed  cum  talia  per  Seriem  quaererem , de  maxiinis  ittis  nondum  latis 
eram  meditatus. 

Olim  cum  Catenariam  noftram  tradlarem , notaveram  in  Ichedis 
ejus  exemplo  multa  alia  hujufmodi  Problemata  maximorum  vel  mi- 
nimorum a curvis  prxftandorum  pofie  folvi , & ad  tangentium 
viam  reduci;  fed  poitea,  cum  Problema  Tuum  aggrederer,  jam 
fciebam  id  non  cfie  opus , & via  haec  nonnihil  elt  indire&a  ; fed 
abrumpo  coa&us,  ut  hoc  curfore  Tibi  Tua  remittam.  Vale  &. 
fave. 

Htimver <e,  26.  Fcbr.  1697. 

Deditifiimo 

Gedefrido  Gmllclmo  Leienitio;. 
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EPISTOLA  XLVI. 
LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 

De  Arte  conjctiioidi.  Varia. 


Vir  Celeberrime!  Fautor  Honoratifilme  ! 


VEnit  etiam  in  mentem  rurfus  quod  de  Domini  Fratrit  tui 
Arte  conjeflurarum  fcripferas ; ea  erit  haud  dubie  non  con- 
temnenda. Ego  quoque  talia  jam  olim  fum  meditatus  ; praefertim 
in  ufum  Jurifprudentia:  & Politicae.  Voco  Doctrinam  de  gradibus 
probabilitatis.  An  Dnus.  Frater  tuus  aget  etiam  de  arte , quam 
vocant,  deciphrandi , quae  utique  a Mathematico  tractari  meretur: 
Ea  quae  hactenus  in  eam  rem  extunt , parvi  funt  momenti.  Vel- 
lem etiam  oriretur  aliquis  qui  mathematice  tractaret  omne  genus 
ludorum. 

In  Problematis  tui  Analytici  folutione  fortafle  rectius  ligna  mu- 

talTem  & dixiflem  y = ( — x2e  1 + b xe  1 ) : c.  Revera 
tamen  nihil  refert,  quae  figna  fumas,  cum  in  arbitrio  fit  facere  c 
quantitatem  negativam.  Dominus  Lic.  Menckenius  haeret  non- 
nihil , vereturque  ne  tua  in  Nieuwentiitium  fint  afperiora. 
Ego , quanquam  non  viderim  , quae  in  eum  fcripfilti , refpondi  ta- 
men mihi  videri  non  plane  illi  impune  efie  debere  , quod  tot  tan- 
taque abfurda  in  brevem  libellum  congefiit;  ne  exemplo  ejus  inci- 
tatus ignarifiimus  quifque  de  rebus  non  intellectis  feribere  cavillari- 
que  audeat. 

Etiam  Dnus.  Frater  ad  me  fcripfit , Problema  tuum  fibi  efie 
folutum , & mox  alia  difficiliora  a fe  propofitum  iri ; quod  bene 
vertat : Mifit  folutionem  ad  Dnum.  Mencken  ium;  qui  dubi- 
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tat  an  lapfus  termini  fit  cxpc&andus , ut  edatur  ea  folutio.  Ref- 
pondi  haud  dubie  eoufque  differendam  editionem,  ne  alii  fe  prae- 
tentos querantur.  Vale  , 

Dabam  Hanove>-a  f.  Martii  1697.  . ' 

Deditiflimus 
G.  G.  L E I B N I T I U S. 


EPISTOLA  XL  VII. 

► 

BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Rcfponfio  ad  praecedentes. 

De  NlE  UvEUT  IIT  IO.  De  Probi,  celerrimi  defcenfus.  De  Ca- 
tenaria per  maximum  Centri  gravitatis  defcenfum  determinanda. 

De  Curva  fegmentomm. 

Vir  Ampliifime  atque  Celeberrime  ! Fautor  Honoratifllmc  ! 

Binas  Tuas  noviflimas  fucceffivis  Curforibus  redle  accepi.  Quae 
notas  dc  Nieuventitii  Couftderationibus , & ego  nota- 
veram ; tot  tantasque  ineptias  ibi  contineri , ( ut  dixeram  ) Tibi 
imaginari  non  poteras , antequam  illas  vidiflTes ; jam  vero  fpedta- 
tum  admiflus , nec  ipfe  rifum  tenes.  Ridiculam  illam  diltindtio- 
nem  inter  2 x m & mx  2 , quorum  illud  polfibile , hoc  impofli- 
bile  dicit,  etiam  in  excerptis , quae  Tibi  fub  involucro  ad  Dnum. 
Menckenium  tranfmiferam  , tanquam  mirabile  quid , & in  Ma- 
thefi  inauditum  notavi ; fed  tamen  laudando  Virum  ubique  ; affec- 
tabam enim  nudam  & hiftoricam  relationem  feripti  hujus , qualem 
Dominus  Menckenius,  velut  a fuis  exccrptoribus , faciam  de- 
fideraverat.  Nefcio  quo  fato  accidit,  ut  hxc  excerpta  nondum 

acceperit 
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acceperit,  uti  ex  ejus  noviflimis  intelligo  : ' fi  nondum  miferis,  ro-  1697 
go  quantocius  mittas , una  cum  inclufis  hifce , quo  fufpicionem  Mart. 
fuam  videat  e(Te  vanam , dum  ex  filentio  meo  credidit  me  admo- 
nitione fua , ut  cum  Nieuwentitio  mitius  agerem , offenfum 
fuifle.  Sed  ecce  quod  jam  maxime  miror  in  Litteris  Dni.  M enc- 
xenii  , quando  feribit,  ad  manus  fuas  pervenifle  fecundas  i flas 
conftderatitnes , fed  plane  nihil  ibi  deprehendifle  cenfura  adeo  feve- 
ra  dignum ; Auftorem  omni  modeftia  & honeftate , imo  non-nifi 
honorifice  Tui  noftrique  mentionem  facere,  &,  quod  plus  eft,  fi- 
bi  confultius  videri , ut  huic  adverfario  publico  feripto  refpondeam; 
ut  verbo  dicam;  Dus.  Menckenius  meam  refponfionem  [ fane 
non  eft  refponfio , fimplieitcr  enim  inventa  mea  expono , ubi  ad 
obje&iones  Nieu^entitianas  non-nifi  incidenter  refpondeo  ] Aciis 
inferere  declinat;  idque,  uti  dicit.  Tui  praecipue  caufa ; fe  enim 
non  dubitare , quin  Tibi  fit  fumme  dilplicitura  rigida  nimis  cafti- 
gatio.  Tanta  tamen  non  eft , qua  non  graviorem  meruerit.  Vel- 
lem ut  Dnus.  Menckenius  meum  fchediafma  [ fi  imprimere  no- 
lit ] Tibi  videndum  communicaret , quo  ipfe  deliberares  an  fup- 

primendum  eflet 

Mihi  perinde  eft , five  contemnat , five  aeftimet  meum  Proble- 
ma M a ckrelius 

Quidni  addis  etiam  Wallisium  , qui  nil  non  folvifle  putat, 
iis  quos  Problemati  meo  pares  exiftimas  ? Huic,  & New  tono, 
utrique  bina  exemplaria  Programmatis  mei  fub  nudo  involucro  in 
Angliam  tranfmifi  ; an  autem  acceperint , nefeio.  Intelligo  a Dno. 

Menckenio,  pervenifle  nuper  a Fratre  meo  folutionem; 

fic  ergo  duas  habemus  novas  folutiones , alteram  ab  Hospita- 
li o , alteram  a Fratre,  quas  tamen  non  haberemus , nifi  prior 

terminus  aflignatus  prolongatus  fuiflet Puto  jam  tera-  • 

pus  efle  ut  noftras  folutiones  Lipfiam  mittas , quo  omnes  fimul 
edantur.  Approbo  quidquid  Tibi  vifuni  fuerit  de  edenda,  vel  non 
edenda  methodo  mea  diredta.  Schediafma  meum  in  Tuis  eft  ma- 
nibus; dele  quod  voles;  gratum  erit  quocunque  modo  agas;  pof- 
fet  interim  mentio  fieri,  nobis  efle  Methodum  talia  direfte  folvcn- 
di,  quam  communicaturos  nos  efle  privatim  petentibus;  non  enim 
* Ii3  a?  quum 
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l697  aequum  cft  ut  jultus  cum  injufto  patiatur,  & gratus  cum  ingrato 

JUart.  excludatur. 

Ecce  jam  quo  pacto  Catenariam  vulgarem  , fine  tangentium  con- 
fiderationc  , per  methodum  hanc  directam  determino.  Elto  (Fr^.  5 a .) 
curva  quxfita  AB  , cujus  elementum  B b , radii  circuli  ofculatoris 
LBE,  L be,  fecantes  horizontalem  ER  in  angulo  quocunque  ; 
Nunc,  ut  in  curva  celerrimi  defcenfus  feci , ita  & hic,  centro  L 
deferiptos  coniidero  arcus  C c , B b , C c ; &c.  ex  quibus  eum  quae- 
ro, qui  duCtus  in  luam  diltantiam  , ob  humillimum  dcfcenfum 
centri  gravitatis  ab  horizonte  , faciat  minimum;  ut  habeam  rela- 
tionem inter  LB  & BE,  unde  deinde  curvae  determinatio.  Si  er- 
go L E conltans  ponatur  x , & LB,  x 2 erit  BE  x — x;  fint  au- 
tem Cf,B£,Cf,  utLC,  LB,  LC,  id  elt  ut  x ; &CG.BH, 
CG,  ut  EC  , EB,  EB  , EB.  id  elt  ut  x — x : , ergoxx  (a. — x), 

feti  xx  — xx,  debet  aequari  minimo  ; unde  invenitur  x = — x. 

Ex  quo  nunc  colligo  curvam  funiculariam  ABD,  efie  talem  ut 
radius  circuli  ofculatoris  productus  ad  horizontalem  utique  bifece- 
tur  ab  ipfa  curva  ; & hoc  perfecte  refpondet  curvae  noltrae  olim 
inventae.  Si  enim  examinetur,  reperietur  habere  hanc  proprieta- 
tem, & horizontalem,  a qua  puncta  curvae  diltare  cenfentur  , ef- 
fe  illam  quae  tranfit  per  centrum  funicularis  R.  Alt,  vide  quid  in- 
foliti  hic  contingat , quod  nondum  diluere  polium  : fumrna  ipfo- 
rum  B b in  A B debet  utrique  elle  minimum , quia  centrum  gravita- 
tis quam- maxime  defeendit;  interim  , exiftcntex=  ~-a,ax  — xx 

non  minimum  fed  maximum  elt,  id  elt  B^xIIB  majus  quam  Ce 
X GC;  & per  confequens  videtur  hac  ratione  reperiri  curva , cujus 
centrum  gravitatis , non  quam-proxime , fed  quam-remotifiime  ab 
horizontali  diitet.  Haec  nondum  fatis  mihi  conciliata  fateor.  In- 
terim eodem  modo  omnes  alias  funicularias , fine  tangentium  inter- 
ventu , determinari  polle  facile  vides. 

Quod  ad  dubitationem  meam  reponis  pro  legitimitate  folutionis 
Hojpitalian x , idem  elt  quod  ego  ipfcmct  Domino  Mdrcbioni  in 
fui  defenfionem  liniul  fuggefli , quando  illi  dubitationem  meam  ape- 
riebam ; 
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riebam ; fcilicet  pondus  curvae  oneratx  abfolute  fumtum  polle  in-  1696 
telligi  datum ; fed  hoc  , fi  placet , nondum  ad  arnufilin  fatisfacit  ; Mart. 
nam  licet  unius  curvae  portionis  pondus  fit  datum  reliquarum  ta- 
men non  item  ; videtur  itaque  conliderata  curvae  portione  indeter- 
minata , & ipfum  pondus  confiderandum  efie  ut  indeterminatum*. 

Quod  quaerendum  fit  /y’  ds  minimum  , jam  tum  aperiebam  Dno. 
IIospit  alio  , cum  me  rogaret,  ut  fibi  Problema  mechanicum 
in  pure  Geometricum  reductum  exhiberem ; fed  ei  poitea  facem 
longe  clariorem  accendi. 

Problema  pure  analyticum , quod  in  Programmate  priori  fubject 
rite  folviiti , & quod  miror  , cum  infinitae  fint  folutiones,  Tua  il- 
la ipfa  elt  quae  mea.  En  Analyfin  meam  , ut  fi  folutionem  edis 
me  quoque  folvifie  teltari  poflis.  Elto  (Fig.  53.)  DB,  *;DC, z: 
exponens  e , conftans  b , & alia  utcunque  afliimta  c ; Ex  hypoth. 

xe  z = b.  Reduco  hanc  aequationem  ad  aliam,  ubi  x Sc  z 
analogam  politionem  utrobique  obfervent  [ id  quod  fundamentum  elt 

in  hujufmodi  ferutinio  ] multiplicando  per  xe  — ze , unde  habe- 
tur  x — z =bx  — bz  , leu  x — bx=z  — oz  ; 
ergo  DB : DC:  [_x:  z^],  feu  B F:  CH  = cxx  ( x~e — bxe  ) ; 
czx  (zle — bz1'):  unde  fequitur  quod  fi  BF  fiat  = cx  x ( x2e 

— b xe  ) , etiam  G II  habebit  valorem  analogum  cz.  ( z~e  — bz  ), 

& per  confcquens  curva  ABC  refpondebit  quxitioni.  Quod  vero 
obfervas  meam  folvendi  rationem  non  omnes  curvas  complecti,  li- 
benter agnofeo.  Elt  enim-  impoffibile  , ut  una  eademque  metho- 
dus omnes  folutiones  exhibere  polfit ; quod  enim  jatndiu  etiam  ref- 
pondi  Dno.  Marclnom  Hospitalio  feifeitanti  , an  pofiim  de- 
monltrare  omnes  folutiones  polfibiles  comprehenfas  etfe  in  illa  Se- 
rie quam  in  Achs  exhibui ; qux  Series  etiamfi  iiifinities  infinitas 
folutiones  comprehendat;  ( bini  enim  quilibet  termini  infinitarum 
curvarum  naturas  exprimunt , ) habeo  tamen  infinitas  , ut  ita  di- 
cam, methodos , qux  totidem  Series  ejufmodi  fuppeditant.  En 
quamdam  , quam  Hospitalio  in  eam  rem  communicavi..  Re- 
tentis; 
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tentis  iifdem  litteris,  oportet  ut  xz  — i.  Eligatur  quantitas  com- 
pofita  ex  x & r quomodocunque , exempli  gratia  i -f-  x vel  i -f- 
xx,  vel  i 4-*‘  vel  i x 4-  xx  vel  i + x*  +x'  vel  x + x+, 

&c.  Suinamus  fimplicillimani  i + x , polita  BF  = a x”1 

x ( i + x )M  , determinandae  erunt  m & n,  aut  faltem  una  per  al- 
teram, id  quod  fic  facio.  Natura  curvae  ABC,  cum  fit  ubique 

eadem , erit  C H = a z 11  x ( i + z)n  fed  ob  fimilia  triang.  DBF 

& DCH,  x:  ax  (i+x)  =z\az  (i+a)  vel  i:x 

( i +x)M  = i : zm  1 ( r +«  )”  & confequenter  xm  1 

(i  + x )”  =*  z'  1 ( i + z )”  = [ ob  zx  = i feu  z = -i  3 

I / j ,J_  s»  r — «*+  i (x+  I )“ „ m+ 1 u 

m — i ' x ' * 

X * 

( i +x)M  hinc  ultimum  & primum  dividendo  per  ( i +x)MeriC 


m 


m+  i 


, id  elt  m — i = — m-h  i — n 


a x 


m 


feu  n = — 2m  + 2.  Dico  igitur  fi  fiat  B F : 

( x +x)  , habebitur  curva  quxfita  ABC;  quae  cum 

fit  m arbitraria,  infinitis  modis  variari  poteit,  & ut  puto  etiam  Tua 
j = bxx  : (xx  + bc ) ibi  comprehenditur  , ponendo  m = 2.  En 

igitur  aliam  fpeciem  j , feu  B F = axm  ( i + x ) 2»i  + 3 

•\-bx^  (i+x)  2^’^"2  + <'^^(i+x)  + 3 &c  Cujua 

termini,  tam  conjunfti  quam  feparati , fatisfaciunt.  Eligendo  i +x 

+ xx,  & ponendo  B F = ax  ( i + x+xx)”  , eodem  ratioci- 
nio reperietur  n = i — m & per  confequens  erit  j , feu  F B 

= 4x”*  (i+x+xx)  m +1  vei  pCr  Seriem  y = 4 x ”* 

(l+x+xx)  "*+'  4.  I +X+XX)  ^ + 

( i + x + x x ) ^ **"  1 &C.  Hinc  ad  lubitum  Series  innumera? 

cunltrui  poliunt  quarum  quaelibet  infinities  infinitas  continet  folu- 

tiones. 
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tioncs.  Vides  ergo  quam  impoflibile  eflet  generalem  tentare  me- 
thodum omnes  poflibiles  complectentem. 

Problema  quod  in  AtUs  folvendum  relinquo  & in  Programma- 
te per  tranfcendentes  a me  folvi  dico  , per  ordinariam  folvi  pofle 
nondum  video.  Tuum  itaque  modum  per 'ordinariam  folvcndi  li- 
benter viderem.  Vale , 


Amplitudinis  Tuae 

Groning*  A....  Martii  1697. 


Devotifliigus 
J.  Bernoulli. 


EPISTOLA  XL  VIII. 
LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 
Rcfponfio  ad  praecedentem. 

De  inventione  CtcrO.z  figmentorum.  foe  caten.iria  maximo  defi 
cenjit  centri  gravitatis.  De  Probi,  celerrimi  defcenjiu 
fol titionibus. 


Vir  Cclcbcrrimel  Fautor  Honoratiilime ! 

G Ratum  eft,  quod  mea  folutio  fecundi  Problematis  Tui  a Tua 
non  abludit  : Video  tamen  methodos  noitras  differre  , & 
cum  Tuam  mihi  aliquo  modo  fignificaveris , meam  vicillim  mit- 
tam ; quam  fpero  , ob  gcneralitatem  & extenfionem  , Tibi  non 
difplicituram.  Cum  olim  notalfem  locum  ex  Epiffolis  Cartefunis 
de  Fermatio  , has  paucas  voculas  notaveram : Hoc  Jieri  pottjl. 
Tom.  I.  K k per 
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1697  per  radices  aquationum.  Hxc  verba  diu  nniltumque  fruftra  confi- 
Mart.  deravi;  donec  nuper,  in  curru  dum  iolus  Brunfn-icum  vehor,  fen- 
fum  eorum  repcri , qui  hic  eft  : Perinde  efTe , ac  fi  quxratur  cur- 
va , quae  rectam  propofitam  ita  fecet  in  duobus  pundis , ut , fubla- 
ta  una  ex  duabus  incognitis  curvae  & redx  aequationem  localem  in- 
gredientibus  , prodeat  aequatio  ad  unam  incognitam  , cujus  fecun- 
dus terminus  , exempli  gratia  , fit  datus ; polito  enim  fegmenta  vel 
iplorum  potentias  eire  radices  xquationis  , utique  fumma  eorunt 
aequabitur  termino  ejus  fecundo.  Sit  ergo  pundum  fixum  D,  un- 
de educta  reda  fecet  curvam  quxfitam  in  pundis  B & ( B ) & de- 
bet D B e + D ( B )f  effe  xquale  ipfi  a 1 b , conflanti. 

DB  fit  x\  fiet  aequatio  (r)  x2e — a 1 bxe  4-  a2e~~l  h — o. 
Hujus  xquationis  [ imx  ] duarum  radicum  xe  , (x)e,  fumma  fa- 
ciet/ 1 b.  Prxterea  quoniam  punda  B & (B  ) cadunt  in  rec- 
tam ; ideo  ex  B ordinarim  applicatam  B F vel(B)  fF)  ducendo  ad 
diredricem  quamdam,  feuaxcmDF  (F),  & BF  vocando  y ; uti- 
que ex  natura  rectae  DB  ( B ) erit  ( 2 ) x : y = m:  a,  pofito  per 
rationem  ipfius  m ad  conftantifiimam  4,  exprimi  angulum  redx  hu- 
jus ad  rectam  primariam  feu  diredricem. 

Habemus  ergo  duas  xquationes  ex  vifceribus  Problematis  fuppe- 
ditatas , unam  unius  incogniti , alteram  ad  redam. 

Hinc  jam  polfumus  invenire  xquationes  ad  curvam  fatisfacientem, 
via  generali  omnes  modos  poflibiles  complexa.  Nempe  aflumatur 
relatio  qualifeunque  algebralca  r vel  tranfeendens , apta  inter  m & 
h , intervenientibus  ut  lubet  conflantibus  a & b,''  vel  c &c. , & hxc 
relatio  dabit  aquationem  tertiam  , cujus  ope  tollatur  m , fi  placet 
ex  arquatione  2 , & habebitur  aquatio  quarta  , in  qua  extabunt 
% , y & h.  Hanc  denique  conjungendo  cum  xquatione  prima , qux 
etiam  continet  h , tollatur  h , & habebitur  aquatio  quinta  quxfita, 
folas  continens  indeterminatas  r x & j , qux  proinde  elt  ad  curvam 
quxlitam.  Si  jam  xqnatio  tertia  alfiimatur  fatis  fimptex , verbi  gra- 
tia h — ac : m pro  xquatione  quarta  fiet  c y.  x = b , quem  va- 
' lorcm  ipfius  h fubflituendo  in  xquatione  prima,  fiet  xquatio  quin- 
ta 
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tiTquxfita , nempe  ad  curvam,  fcilicet  ^ = ( — x2  1 

bx  * ) : c.  a .. 

Ita  vides  hac  methodo  omnes  folutiones  poflibilcs  contineri  femel 
in  univerfum.  Tua  autem  mihi  multo  majore  artificio  & ingenio 
opus  habere  videtur , ut  analogx  politiones  bene  formentur.  Et 
meretur  bene  diltindeque  exponi,  cum  pollit  habere  multos  alios 
ufus.  Cxtcrum  nicain  vides  itidem  latiflime  patere,  etiamfi  fcilicet 
non  duo , fed  plura  curvae  puncta  in  unum  conjuncta  aliquid  prxf- 
tare  debeant,  ubi  Tuo  artificio  uti  difficilius  foret.  Idcmque  eft  fi 
proprietas  talis  fit,  ut  curva  quxfita  non  a recta,  ut  hutenus  , 
fed  ab  alia  curva  fit  fecauda.  Ubi  vides  novum  plane  campum 
aperiri  Analyfeos  localis  gcneraliffimx , pro  quantocunque  numero 
punctorum  curvae  & pro  fummis , rectangulis , potentiis  &c.  Non- 
dum autem  necefie  puto , ut  hanc  methodum  publicemus , itaque 
hadenus  eam  Tibi  foli  fignificare  conltitui:  Rogo  ut  Tuos  calculos 
pro  curvis  iltis  mihi  diffinde  communices. 

Dna  Mencke  nio  fcripfi  denuo , ne  fupprimat  juffif- 
fimas  cenfuras , prxfertim  cum  mihi  fignifica veris  non  efie  acerbas, 
fed  fate  conditas.  Dudum  ei  Tuas  priores  mifi , nunc  & alteras 
ftatim  ad  eum  dcltinavl  Solutiones  pro  Actis  mittam.  Fateor 
Te , non  fine  magna  ratione , in  Dni.  Manhioms  folutione  h.r- 
fifie , atque  etiam  vidilfe  per  Te  remedium,  quod  cogitavi  Dif- 
ficultas , qux  fuperelt , non  elt  fpernenda  , quod  fcilicet  curvx 
portio  fit  indeterminata , adeoque  & pondus.  Cogitandum  inte- 
rim  relinquo,  annon,  hoc  non  obltante,  pondus  illud  quodcun- 
que, pro  illa  portione  curvx,  quxeunque  ea  fit,  ut  determinatum 
aflumi  pollit.  Et  hoc  memini  me  & olim  obfervafie.  Quidquid 
fit , hxfilfemus  fateor  non  parum  & fpatium  deliberandi  pro  me- 
ditatione attentiore  petiifiemus , nili  conllitifiet  de  fuccelfu , qui  fe- 
cit ut  accuratius  infpicientes  contenti  efie  poflimus. 

In  Tua  ratione  perveniendi  ad  Funiculariam  , per  viam  defcenfus 
maximi , miror  confcnfum  eventus , cum  in  methodo  ipfa  fit  dif- 
ficultas : neque  enim  fatis  video  , quomodo  cum  natura  linex  co- 

K k 2 hxteat. 
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Aiart. 
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1697  hxreat,  ut  ex  arculis  fumatur  ille  cujus  momentum  ex  horizontali 
Mart.  jjt  minimum. 

Video  Te  magnam  lucem  Dno.  hfarcbioni  Hospitalio  ac- 

cendiirc ; cum  fuppeditafli  ipfi  quxri , ut  fy"  ds  fit  minimum  : 
Q.;od  fi  adhuc  clariorem,  ut  ait,  facem  ipfi  accendilti , minus  mi- 
ror quid  fuccellit.  Mifit  mihi  fuas  folutiones  utriulque  Tui  Pro- 
blematis . fed  fine  analyfi,  AiHs  inferendas  , quas  cum  Tua  mittam 
Dno.  Menckenio,  fe J ita  tamen  ut  tuae  mentionem  faClam  in 
ipfa  mea , per  modum  Epiltobe , ubi  pro  merito  & iplam , & di- 
rectam methodum  commendabo , quam  tamen  nunc  lupprimam  , 
quia  probas.  Interim , fi  quid  adhuc  vis  Tuis  verbis  addi , figni- 
ficabis. 

Puto  me  Tibi  de  Domini  Fratris  Tui  folutibne  in  meis  nuperi» 
fcripiille  & notafie , quod  in  luis  ad  me  litteris  Cycloidem  diferte 
nominarit.  Tunc  cum  prorogabamus  terminum  , confilium  meum 
erat,  fuadere  Tibi,  ut  primo  termino  elapfo , Domino  Marchiont 
& Domino  Fratri  folutionem  mitteres,  ita  ut  prorogatio  pertine- 
ret ad  extraneos  noftrarum  Methodorum ; fed  nefeio  quomodo  obli- 
tus funi.  Seniper  fufpicabar  commercio  Tuo  futurum  eire  ut  Do- 
mino Marchioni  res  fuboleret ; fed  cum  fundamenta  debeat , eo 
minus  id  difpliccre  debet. 

Vellem  noflfe  qux  Domini  Fratris  Tui  methodus  fuerit : ait  fe 
hac  occafione  nova  Problemata  propofiturum. 

His  feriptis,  accipio  litteras  Domini  Menckenit,  quibus  vi- 
deo , non  expe&atis  noftris , feftinalle  ltudiofe  rccenfionem  Libri 
Nicirtvcniiitiani , quae  mihi  non  parum  difplicet ; ita  enim  videtur 
homo  elTe.dixifie  aliquid,  cum  dixerit  nihil.  Tua  etiam  contra 
ipfutn  funt  adjecta ; fed  cum  priora  non  viderim , nefeio  an  quid 
fit  refedum. 

Pene  oblitus  eram  adjicere  curvam  algebralcim  Problemati  prio- 
ri Tuo  latisfacientem,  quam  deliderabas , & nunc  ridebis , efie  cir- 
culum ; in  eo  enim  utique  facium  ex  quadrato  unius  fegmenti  in 
alterum  fegmentum  erit  femper  idem  , fi  pundum  ex  quo  reda 
educitur,  quae  fegmcnLi  contineat,  fit  ipfum  centrum;  Cum  feg- 
menti 
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menta  fint  femper  aequalia  , nempe  radii .Quomodo  cur- 
vam invedigaris  videre  gratum  erit Vale,  i 

'i  ? 0 i i • '■  * * * ( ' ■ . i • i • i •• 

Dabam  Hauoverd  19.  Martii  1697. 


Deditiffimus 

\ ... 

G.  G.  Leibnjtius. 


EPISTOLA  XLIX. 

t 

BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 

Refponfio  ad  praecedentem. 

Doejfe  tamen  videtur  Epifiola  quadam  Bernoulliana. 

De  Inventione  Co~va  figmentorum  tam  Leibnitiana  , quam  Newtoniana  , 

& Bernoulliana.  De  Cima  qua  redas  feriatum  fundum  udas  ita  fi- 
cat  ut  folidiim  fub  1 010  figmento  & alterius  quadrato  fit  datum.  De 
Nieuwentiitio,  & Tschirnhausio.  De  Braclryjlo- 
chroua  data  longitudinis. 

Vir  Ampli/fime  atque  Celeberrime  ! Fautor  Honoratiflime ! 

* - f . , 

Mlfi  nuper  , cum  quibufdam  aliis , folutionem  Angit  Anony- 

mi  quam  Te  accepille  non  dubito.  Quod  Tua  Solutio  fe-  ApriL 
eundi  mei  Problematis  a mea  non  abludat , tanto  jam  magis  mi- 
ror , quod  , per  diverfidimam  a mea  Methodum , Te  eo  pervenit 
fe  videam;  cum  tamen  ex  infinitis  folutionibus , quae  llitisfaciunt  , 
perfacile  in  aliam  incidere  potuides , fi  modo  pro  a:qiiat.  3 , h =. 
a c : m,  adumides  quamcumque  aliam.  Lubens  credam  Te  mul- 
tum in  hac  Methodo  indaganda  adjutum  ede , voculis  illis  quas  in 
Epiitolis  Cartejiants  notaveras  j hoc  furi  potejl  per  radices  aquatio- 

K k 3 num. 
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j gqy  »um.  Vellera  fcire,  quo  loco  haec  verba  extent,  ut  videam  an  de 
/pril.  eadem  materia  agant : quem  enim  mihi  ante  illud  tempus  indicave- 
ras locum , talia  verba  continere  non  video.  Interim  ut  ad  Me- 
thodum Tuam  redeam  ; perlpexcris  ex  fcripto  illius  Angli  [ quem 
Newtokum  firmiter  credo  \ confimiJem  , nili  omnino  camdem 
exhibuifie;  hoe  tantum  difcrimine,  quod  ille  omnes  illas  Tuas  quin- 
v que  aequationes , quae  inftituendx  funt , antequam  ad  qu.efitam  per- 
venias, una  fola  comprehendat,  artificio  non  ineleganti;  duda  fci- 
licet  reda  politione  data , & redas  ex  Polo  egredicntes  tranfver- 
firn  fecante , quam  ut  abludam  , illas  vero  ut  applicatas  confiderat. 
Potuiflet  tamen  & ipfe  hanc  viam  adhuc  magis  abbreviare,  ita  ut 
non  opus  fuiflet  pro  lingulis  potelbtious  fegmeutorum  novam  quan- 
titatem datam  afiignare,  quandoquidem  una  generalis  xquatio  om- 
nes continere  potelt  Ego  enim  folutionem  univerfalifiime  concep- 
TAB.X.  tam  ita  enuntio.  S,  ( Fig..  5:4,  ) Tuper  reda  pofitione  data  , tan- 
quam  axe,  AD  concipiantur  curvae  datae  qualefcunque  AE,  AF, 
AG,  &c.  voceturque  ADx;  applicati  vero  DE,  DF,  DG.&c. 
q > r , s,  &c.  ita  ut  7,  r , s , fint  datae  per  x & conftantes  : Dico 
Ii  a pundo  dato  P , ducatur  utcunque  reda  P K L M N fecans  axem 

in  D ; litque  PK  vel  PL,  y = radici  hujus  aequationis  y — qy 
+ r*=  o,  erit,  polita  AF  reda  & parallela  ipfi  AD,  pundum  K 
vel  L,  in  curva  KIL,  hanc  habente  proprietatem  ut  Red.  LPK 
fit  perpetuo  aequale.  Si  vero  A E ponatur  reda  parallela  ipfi  AD, 

erit,  KIL  curva  talis  ut  PKf  P Lf,  faciat  ubique  eamdem  fum- 
mam.  Quod  fi  fiat  P K vel  P L , vel  P M , y = radici  hujus  aequa- 
tionis y 3 e — qyle  + r ry  — s*  — o , fitque  A G reda , & paral- 
lela ipfi  A D ; erit  curva  K I L R M talis  ut  folidum  fub  P K , P L, 
& P M fit  femper  squale  : Si  vero  A E fit  reda , & parallela  ipfi 

AD;  erit  fumma  PKf  + PLf+PMf  femper  eadem.  SinAF  edet 
reda  parallela  ipfi  AD,  foret  fumma  redangulorum  potellatum 

P K'.  PLf  + P Ke.  PMC+  P Le.  P Mf , aequalis.  Eadem  ratione 

inve- 

s . , 

+ Fj  rclle  tjtadcm.  Vide  Tranf.  Fliilof.  MenC  Jan  An.  1697.  Num.  214.  ; & 

Opiifc.  Iscwt.  '1  om.  I.  Opufc.  VI.  pag.  a8?. 
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invenitur  curva  K1LRMSN,  cujus  fegmenta  quatuor  PK  , PL,  \ C97 
P M , P N , imperata  praeftent ; ficque  in  altioribus.  Atque  haec  ApriL 
, omnia  fluunt  ex  notiflimo  illo  principio  algebraico  , quod  fcilicet 
7 Iit  = fummae  radicum,  rr  = fummae  rectangulorum  radicum; 

/s  = fummae  folidorum  radicum  &c  Hinc  potelt  etiam  conftrai 
curva  quae  fimul  praflet  duo  ex  requifitis ; Exempli  gratia  , fi  curva 
KILR  M debeat  effe  talis,  ut  non  folum  folidum  fub  PK,  PL,  & 

P M,  fed  etiam  aggregatum  potentiarum  P Kf  ■+■  P Lf  4*P  M*  , fa- 
ciat idem  ubique.  Dico  fi  curvse  duae  A E & A G ponantur  rectae 
& parallelae  ipfi  A D ; fatisfaciet  curva  K I L R M utrique  fimul  con- 
ditioni. 

Vides  quam  amplus  mihi  pateat  campus  ex  paucis,  quae  Tu  & 
/Indius  ille  fuppeditaftis ; ita  ut  jam  libenter  agnofcam , quod  mea 
folvendi  ratio  per  politiones  analogas , tam  uberes  frudus  fimul 
producere  nequeat ; nam  praeterquam  quod  majori  & difficiliori  ar- 
. tificio  opus  habet ; etiam  ad  curvas  plurium  quam  duorum  feg- 
mentorum,  ut  probe  notas,  adaptari  polTe  nondum  perfpicio,  In- 
terim  mihi  fufficit harum  rerum  me  primum  fuifle  contemplato- 
rem ; nam  quod  de  Fermatio  dicis  haec  eadem  jam  confideraf- 
fe,  fanc  nihil  certe  conflat.  Quantum  ad  prius  Problema,  quod 
initio  ftatim  in  Aciis  propofui , ubi  defideratur  curva  ut  folidum  , 
fub  uno  fegmento  & quadrato  alterius  fit  conflans  ; Mea  methodo 
reperio  curvam,  fi  non  algebraicam,  faltem  tranfcendentem.  Quod 
vero  Tu  notas  [ joco  forte]  etiam  algebraicam  fatisfacere,  fcilicet 
circulum  [ pace  Tua  id  dixerim  ],  hic  nihil  aliud  dicis  quam  quod 
a nemine  ignorari  potert ; haecque  folutio  fiiuilis  efl  illi . quum 
olim  Wallisius  dederat  Fer  matio  quaerenti  cubum,  qui 
additus  omnibus  fuis  partibus  aliquotis  faciat  quadratum,  & vicif- 
fim  quadratum  , qui  cum  fuis  partibus  aliquotis  faciat  cubum,  of. 
tendens  iteratis  vicibus  unitatem  pro  numeris  qnafitis.  Sed  quam 
contenti  fuerint  hac  folutione  Periratius  & Freniclius, 
non  efl  ut  hic  dicam.  Interitn  hac  Methodo,  per  radices  aequa- 
tionum , moderamine  quodam  adhibito,  leliciter  folvo  Problema 
per  curvam  algebraicam.  Sic  aequationis  yj  — ~ o , ra- 

dices 
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dices  funt  y ===  — q + V (■  1 


2 ' ' ’ ' 4 


9f  — rr  ) — P L , & ; = — 

r.  . ■* 


q — y/(  -^—qq — rr)  — . P K ; nunc  quia  cx  hvp.  P L q , P K 

<*  1 1 • 

= 4}  conflanti ; erit  — - qrr  -\rrr  y ( < — qq  — rr)  =<’ , un- 


de q = (**  4-  r*  ) : a'rr:  fic  curva  A E jam  non  elt  arbitraria  , 
fed  oportet  efle  talem  , ut  aflumta  curva  A F quacumque , D E fit 
= (<f‘  -f-DF*):  4*  DF1;  quo  facto,  dico  radicem  aequationis 
yy  — q y + rr  = o , producere  curvam  optatam  K I L.  Non  fe- 
cus  operandum  elt  in  aliis  ; ut  fi  quarreretur  curva  talis  , ubi  non 


quidem  fumma,  fed  differentia  potentiarum 


Pl/  — PKf , fit  conflans ; 


Tunc  enim  q,  feu  D E facienda  eft  = v/(  * 4 DF*f),  & radix 

aequationis  y — q y + r~  * = o , determinabit  curvam  quxfitam. 
Nefcio  quales  alios  meos  calculos  pro  curvis  illis  defideres.  Si  eos 
cupias , quos  inflitui  pro  illis  in  Aciis  editis  , lubenter  communi- 
cabo , & quid  aliud  hactenus  obfervavi  fuper  hac  materia. 

Et  ego  miror  quod  Dnus  Menckenics  adeo  feftinaverit  re- 
cenfionem  Libri  Nieuventitii:  feribit  fc  etiam  a Te  accepiire 
relationem  prolixam  ejus  Libri  una  cum  mea  , fed  poft  feftum. 
Videtur  Dnus.  Menckenius  fcrupulofus  nimis  in  edendis , qux 
vel  in  minimis  quempiam  offendere  putat;  unde  forfan  confulto 
noltra  expectare  nolebat , & mea  quoque  ambo  fchediafinata  quae 
adjecit , non  parum  mutilavit ; quod  quidem  non  xgre  fero , dum- 
modo aliquibus  in  locis  argumentorum  pondus  non  fimul  immi- 
nuiflTet. 

In  fragmento  Aliorum  quod  mihi  mififli , video  etiam  Domi- 
ni T sc  h 1 r nh  a usi  1 quadraturam  univerlalem,  * puto  occafio- 
ne  meorum  nupero  Decembri  | editorum  demum  excogitatam  ; 

quid- 

* Qstadratrira  mth  er  falis  festrarum  cursilineantm  , fer  feries  infinitas , Jmfplici 
trsntfo.jttiute  rcauumt  irnearum  formas, u , per  D.  T.  ACU  Eiud.  1697.  Alaru  pag. 
iij. 

+ J.  B TeSragotiifmus  stuiverfalis  fieuraxtem  curvi  iistcartwi  fer  confruaronem 
geometricam  continuo  aj frofhsqnantem.  AdU  Erud.  1696.  Dec.  pag.  $Ji.  Opp.  T.  I. 
N*.  XXXI  pag.  16  z. 
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quidquid  author  dicat,  illam  (ibi  jam  a multis  annis  fuifle  familia- 
rem.  Ob  defectum  figurarum  capere  non  fatis  potui , an  vel  quouf-  Aprii. 
que  meo  Tetragonifmo  congruat.  Virum  hunc  magnifacio ; fed 
male  me  habet  ejus  vanitas , quod  aliis  inventa  ipforum  ita  invi- 
deat , ut  nihil  fere  in  lucem  prodeat , quod  ipfi  non  diu  ante  fue- 
rit cognitum. 

In  procedentibus  Tuis  dicis.  Problema  meum  Fratri  folutum 
efTe,  fed  mox,  ea  occalione,  a fe  alia  longe  difficiliora  propofitum 

iri (i  publicum  exercendum  effiet  difficilioribus 

forfan  & ego  proponere  poffiem , quod  multum  negotii  faceffieret : 
Exempli  gratia : St  Lamina  fit  data  longitudinis , queritur  quam- 
nam Curvaturam  induere  debeat , ut  mobile  fiuper  illa  a dato  punc- 
to ad  datum  puntfum  citifime  defeendat.  * Sed  vererer  ne  mihi 
relponderetur.  Quarit  delirus , cui  non  refipondet  Homerus. 

Miror , quod  hadenus  nullam  in  Aflit  relationem  videam  Libri 
Dni.  Marchionis  Hospitalii,  t cum  tamen  illum  jam  diu  pro- 
cul-dubio  acceperit  Dnus.  Minckenius.  Vale  & Fave 

Groninga  3.  Aprilis  1697. 


Amplitud.  Tuae 
- Obfervantiffimo 

J.  Bernoulli. 

P.  S.  In  ratione  mea  perveniendi  ad  Funiculariam  per  viam  def- 
cenfus , utique  latet  quodam  difficultas , fed  optarem  ut  illam  tof- 
leres ; legitima  enim  oportet  fit  methodus  ipfa , & neceffiarius  ne- 
xus cum  natura  lineo , cum  non  folurn  procedat  in  Funicularia  or- 
dinaria, quod  accidenti  cuidam  referibi  potuiffiet,  fed  in  omni  alia, 
five  arquabiliter,  five  inaequabiliter  gravatus  ftatuatur  funis 


* Vid.  A<A.  Erud.  1718.  Febr.  p.  74,  atit,  Mimoires  de  1’Acad.  R.  det  Sciences 
J718  pag.  iso,  aut  dmiqtu  Opp.  Tom.  II.  N°.  CUI.  p.  2j 4. 

4-  Auatyft  dei  InHuimetn  petiti.  Paris  40.  1696. 


Tom.  I.  L 1 EPJS- 
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EPISTOLA  L. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 

Re/ponfio  ad  Epiftolam  praecedentem  & eam 'quae 

intercidit. 

I-."  • . • ....  * 

De  folntionibus  Problematis  celnrim  Jefcenfus , pr.tfertim  Nevrtoniana. 

■ Pe  Epijtola  Belvulii.  De  anhmulverjioiiibiis  fuis  in  Principia 
Cartesii.  De  inventione  Cta~j<e  fegnuntorum  , alte- 
■ riiifque  ajjiim. 

i , 

Vir  Celeberrime , Fautor  Honoratiflimc  ! 

CUm  Guelfelyum  irem , ferias  illic  aduras  , mecum  fumpfi 
qux  ad  Problemata  Tua  fpedant,  ut  illinc  Lipfum  expedi- 
rem , qux  Achs  inferenda  viderentur ; quod  & feci. 

Et  tranfniiG  iolutiones , tuam  pariter  & Hofpiuliannm  mihi  com- 
mendatam curvx  Rrachyllochronx.  Alteram  Tuam  methodum  di- 

rediorem  permifTu  Tuo  omiii Problema  autem 

Tuum,  non  minus  quam  folutionem  & prxclarum  in  Opticis 
Vjfuni  ex  merito  commendavi , fimulque  inltitutum  Problemata  mo- 
ddle  proponendi  laudavi. 

Ilis  omnibus  jam  Lipftam  miilis,  poft  ferias  demum  Pafchales  , 
Uttnmera  accepi  Tuas  noviffimas,  qux  illic  hxferant ; quod  initio 
litteras  venientes  mihi  tranfmitti  vetuifTcm , fpem  tt  itirn  a feriis  re- 
deundi ; fcd  confilio  deinde  mutato  , jufll  mitti  qux  adveniffent  , 
& inter  exteras  inveni  qux  a Belvallio  * accepta  communi- 
cas. Solutionem  Anglicam  a Newtono  e(Te  fufpicor : Quoniam 
vero  Lipftenfia  femel  expedita  erant,  non  putavi  caufam  elTe  cur 
in  gratiam  Anglicanx  folutionis  adderem  aliquid  aut  mutarem  ; 
quando  Angli  , nec  nobis  confultis , ncc  termino  expedato , ad 

publica- 

* Mr.  tt  Buuui. 
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publicationem  prorupere  , & (ludium  Tuum  merito  elogio  non  1 69? 
maciant ; nec  a nobis  aliquid  de  folutione  fua  fieri  poftulant.  Fa-  April 
teor  tamen  me , (i  maturius  eam  accepifiem  , fiiilTe  iis  adjeclurum 
qux  hipftdm  mifi;  fcd  nunc,  poftfeftum,  fatis  jam  fatigatus,  ab 
opera  nec  necefTaria  , nec  deliderata , non  invitus  abftinui. 

Epillola  Belv  allii  fale  aliquo  mordaci  mihi  afperfa  videtur. 

Veluti  cum  ait  omne  genus  humanum  a Te  provocatum , '‘cum 
brevitatem  temporis  ab  Anglo  impenfum  praedicat  , & prxmia  ho- 
noris a Te  dillribuenda  dicit.  Poteris  fortafte  ironiam  reddere  iro- 
nix , & ad  Academiae  Gallicae  ufum  provocare  , quae  pramiia  jis 
tantum  diftribuit , qui  nomina  fua  profitentur  , fiinulquc  cocere  , 
ipfum  folutionis  Anglicae  authorem  Tibi  non  omnino  Ignotum  vi- 
deri , & methodos  noftras  rite  applicare  fcienti  unius  diei  fpatium 
abunde  fufficere , nefcienti  nec  annos  fatis  elfe.  Tuam  vero  pro- 
vocationem , nec  exemplis  apud  Geometras  frequentatis , nec  utili- 
tate in  publicum  carere,  & plurimum  prodelfe  , ad  eos  ex  fomno 
excitandos  , qui  Cdrtcjiana  analyli,  vulgaribusque  Methodis  indor- 
miunt. Neminem  enim  folutionem  hujus  Problematis  dedilTe,  nifi 
quis  novas  noftras  Methodos  (ibi  reddidiflet  antea  familiares.  Quod 
fanc  fecure  etiam  de  Anglo  folutore  dicere  potes.  New  tonum 
enim , partim  noftra , partim  nollris  Analoga  meditatum  e(Te  in- 
tento (ludio,  fatis  conflit. 

Et  Belvallii  Epiftolam  , & Juvenis  Hagicnfts  fchedam  utram- 
que remitto.  Hujus  videtur  laudanda  voluntas , fed  dubitatio  de 
afcenfu  defcenfui  mixto  intempeftiva  ell , fatiTque  ollendit  vim  uni- 
verfalitatis  ab  ipfo  non  fatis  perfpectam , & veram  folutionem  etiam 
illa  coniplecli  debere,  qux  ipfi  videntur  excludenda. 

Is  qui  Problema  Tuum  facile  putat , fi  modo  Hypothefis  de 
motu  aut  quiete  Terrae  definiatur,  vel  parum  in  his  rebus  verfatus 
fit  oportet  , vel  rem  fugitivo  admodum  oculo  infpcxit.  Riccio- 
lus  & Stephanus  ab  Angelis,  aliique,  difputavere  quxnam  fu- 
tura eftet  linea  gravium  libere  defeendentium , fuppofito  motu  Ter- 
ra;. Hoc  ipfi  Au&ores  illos  nominanti  videtur  fuccurrifte  , & im- 
pofuifie  , non  invito  , quo  facilius  declinaret.  Nunc  intellectis 
confpirantibus  aliorum  folutionibus , quibus  talis  dubitatio  in  men- 

L 1 2 tetn 
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•1697  tcm  non  venit,  lapfuin  fuum,  fi  candore  eft  priditus,  libenter 
Apnl.  "agnofcet;  & jam  fatebitur,  credo,  Problema  facile  non  efie,  faltem 
libi  aliilque  de  fua  tribu.  Crterum  video  Dno.  Beauval  igno- 
tum non  efie  Juvenem  H^ien/em  , tonfiliaque  etiam  inter  ipfos 
fulfie  communicata.  Per  hunc  ergo  difces  , credo,  quis  fit  Ju- 
venis. * 

Animadverfiones  qmfdam  extemporaneas  in  partem  generaliorem 
Vrincipierum  Cartesii  ad  Dominum  Basnaoium  miferani  , 
tum  ut  legeret  Hu GENIUS,  tum  ut  Cxrtefiani  quidam,  quibus 
communicandi  erant , viderent  me  non  fine  ratione  ab  ipfo  diften- 
tire.  Has  ledas  [ fi  tanti  videntur  ] per  occafionem  ad  Dnum. 
G-rhardum  AI  e j e r u M , Theologum  bremtnfem  mittere  aliquan- 
do poteris  , additis  'Tranfdflionibut  Attglicanis  pro  me  Tibi  mil- 
fis  , fi  quid  fcilicet  aliud  illis  ineft , quam  .quod  mihi  defcriptpm 
jam  communicafti.  Ex  prioribus  meis  videbis  New  tonum  fuam 
fecundi  Tui  Problematis  folutionein  ex  eodem  mecum  fonte  deri- 

Tafie , fed  circuitu  tamen  non  nece  (Turio  ufum  efie.  Vale 

• • ■ » *•  • " ' i*.'  • • • •»;  *.  • .*  1 V U|J*  i»*  . 

• i . , , ' * 

Dabam  G uelfcbyti  If°.  April.  1697. 


..f 


Deditiffimus 
G.  G.  L E I B N I T I U S. 


Refponfio  P.  S.  Scriptis  jam  litteris  , noviflimas  Tuas  accipio.  Cur  arqua- 
d * t‘ontm  h = *c:  m afiumferim  caufa  eft,  quod  ea  ratione  prodi- 
c‘  re  vellem  aliquid  fimplicius  , quam  ponendo  b = m,  quod  prius 

j e 

conGderaveram.  Nam  fi  b = m prodit  nony  fed  — = bx  — 

* y 

x * . Vides  autem  valores  iftos  duos  ipfius  h , ut  fit  vel  — , vel  w, 

r m 

efie  fimplicifiimos.  Per  quinque  aequationes , praeter  neceflitatem 
quidem,  confulto  tamen,  procelli;  quia  fic  melius  patet  principium 
-inventionis  & latitudo  folutionis.  Linearum  dudus  fub  elegantio- 
ri  facie , rem  ipfam  , artemque  reddit  involutiorem  ; tantumque 

abeft . 
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abeft,'  ut  Druis.  Newton  us  , ex  fuo  cqnipenJio  reip  propcmen- 
.-rdi , aliquid  utile  duxetit  > ut  potius  involutus  nonnihil  , haud  fa- 
tis animadvertit  mia  eademque  aequatione  locali  comprehendi  polTe 
folutionem  pro  omnibus  fcgmentis.  Praterea  confiderandum  , li- 
neam , quu  curvam  quxlitam  in  punitis  confpirantibus  fecat , pof- 
fe  efle  aliam,  quam  rectam  , in  aliis  Problematibus;  quae  omnia 
diltincte  intelliguntur  meo  procedendi  modo,  ut  ne  nunc  quidem, 
vifo  Newtoniano , inde  recedere  velim.  Egregia  lunt  quae  porro 
addis  , & profedo  meretur  hxc  materia  amplius  excoli  ; cft  enim 
velut  nova  quxdam  linearum  curvarum  feu  locorum  Geometria.  In- 
terim  quia  Tua  procedendi  Methodus , qua  ad  cogitationem  tam 
pulchram  tamque  utilem,  ductus  es  , etiam  alios  ufus  habere  potelt 
& ipfi  per  fe  Analyfi  aliquid  addit;  rogo  ut  eam  diltinde  confcri- 
bas , una  cum  iis  qux  inde  duxitti , & mihi  communices  , perin- 
de ac  fi  altera  illa  nondum  innotuiflet.  Cxterum  videris  non  ob- 
fervafle  quod  de. Circulo  fatisfaciente  locutus  Tc  ridere  jiificram.  fct 
licet  fatear  non  cHe  magni  faciendas  tales  folutiones,  qualis  i Ita  per 
Circulum,  aut  Wdllifiana , quam  citas,  per  unitatem;  funt  tamen 
vera  , & ex  earum  rerum  numero , qux  nulla  quidem  cum  laude 
dicuntur  , & tamen  interdum  non  bene  omittuntur.  Si  quis,  exem- 
pli caula , dixifiet , Problema  cui  Wallisius  per  unitatem  fa- 
tisfacit , non  e(Te  folubile  in  numeris  rationalibus,  peccaflet,  etiam- 
fi  nulla  alia  reperiri  poflfet folutio.  Item,  fi  Tu  dixifles  Problema 
non  efie  folubile  , nifi  in  tranfeendentibus  ; fuilTes  refutatus  per 
eum,  qui  Circulum  Tibi  objeciffet,  & folutio  perfeda  utique,  if- 
tas  quoque , etfi  nugatoris  videri  pofiint , comprehendere  debet  : 
per  me  ergo  licet  quafi  nugatorias  appelles , vel  femi-ridiculas , mo- 
do non  plane  ufu  carere  fatearis. 

Oportet  ut  in  litteris  mentem  meam  non  bene  explicuerim  , 
cum  ita  a Te  accepta  elt,  quafi  ego  iftam  notationem  £ quod  de- 
fideratum  fieri  polfit  per  radices  sequationum  ] in  Epiflotis  C a r- 
t e s i i repererim..  Reperi  enim  in  meis  excerptis,  feu  notatis, 
ante  multos  annos  contignatis,  cum  Epiftdas  Cartesij  forte 
volverem  , ubi , re  tunc  confiderata  , de  modo  hxc  annotaveram 
obiter.  Cum  igitur  Problema  Tuum  infpiciens , meminifiem  pro- 

L 1 3 mitfo- 
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1697  miflbrum  FERMATiij  & praeterea  recordarer,  me  illa  olim  Ie- 
Aprd  gentem  mieas  quaGiam  meditationes  habuifle ; quaefivi  illam  fche- 
dam  , & forte,  prae  multis  aliis  confervatara , prompte  reperii , ubi 
haec  quae  dixeram  verba  mea  deprehendi , quae  primo  afpe&u  noa 
intellexi , donec  in  curru  explicatio  in  mentem  veniret, 

Dni.  Mjrchionis  Hospitalii  Librum  fpero  jam  in  A3a  rer 
latum  effe:  nam  & ego  admonui  Dnum.  Menckenium  ne  ni- 
mis differatur.  , ..-l ■ , . . 

- Conlidera  quaffo , ut  hoc  obiter  addam,  an  Tua  conftructio , 
vqila  facis  P L*.  PK  — non  fimul  faciat  P K*.  P L = a*  ; nam 
Videbis  pro  hoc  eumdem  prodire  Calculum , feu  valorem  iplius  a , 
qui  prodit  pro  illo  ex  ipfa  natura  radicum  ambiguarum , quod  li 
jam  fit  PK*.  PL  = a1  = PL*.  PK,  fiet  PK  = PL— - 
.id  eft  , P erit  centrum  circuli  per  K & L tranfeuntis  , radiufque 
a.  Ita  incidemus  in  eam  folutionem  , quam  recufas.  Itaque  am- 
plius aliquid  requiri  puto , ut  ambiguitati  illi  obnoxii  non  funus. 

Et  viam  video  , dum  rumpuntur  laquei  feu  vinculum  ambiguitatis, 
fuperanturque  radices  attuali  extraftione. 

Utique  non  temere  fieri  oportet , quod  via  illa  quam  inilli  in 
omni  genere  Funicularis  fuccedit;  fed  hoc  aliunde  fieri  neceffe  eft, 
nam  ipfa  via  per  fe  confecutionem  non  oftendit.  Itaque  amplius 
deliberandam  cenleo  ; & ipfe  quoque  , rem  attentius  meditans , 
video  perinde  effe  in  Tua  methodo,  ac  fi  quaeramus  parallelarum 
feu  condefcriptarum  eam , cujus  momentum  ex  recta  horizontali  eft 
minimum  vel  maximum. 

, Pene  annotare  oblitus  eram  non  effe  neceffe , ut  peculiarem  Cal- 
culum pro  differentiis  quxras  , icd  ejufdem  elle  Calculi,  facere  ut 
lumina  potettatum  a fegmentis , & ut  differentia  fit  conftanti  aequa- 
lis. Nam  , fi  una  radix  fit  negativa , fecundus  terminus  erit  dif- 
ferentia duarum  radicum  , ut  fi  fit  yy  — q y — rr  = o pro 
yy  — qy  + rr  = o,  priore  modo  q eft  differentia,  pofte- 
riore  jam  ufurpato  fumma.  Quod  fi  effet  yy  4- qy  — 8 r r = o, 

— q effet  excelfus  radicis  negativae  fuper  affirmativam  , adeoque  q 
maneret  differentia. 

P.  P.  S.S. 
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P.  P.  S.  S.  His  omnibus  fcriptis , in  manus  meas  veniunt  fHif-  r 
toire  des  Ouvragts  des  Scavahs  Domini  Basnage-Beauvae, 
ubi  compleditur  menfes  Decembrem  , Januarium  , Februarium  , 
ibi  p.  2 84-  inferit  Problema  Tuum,  fed  verba,  ubi  de  me  loque- 
ris aliter  interpretatus  e(t , quafi  fcilicet  ego  dilationem  a Te  petie- 
rim , folutionem  fub  exitum  termini  promittens  , unde  Ledor  me 
folutionem  tunc  nondum  habuifTe  & tanto  tempore  indiguifle  cre- 
det. t Idque  etiam  videtur  fecilTe , ut  Angli  illius  promptitudi- 
nem  nobis  quodammodo  exprobalTe  videatur.  Itaque  rogo , ut 
eum  per  occafionem  moneas,  me  quoque  llatim  folutione  fuiflfc 
potitum, 

J’  - • . ' ••<.  . . 1,.  . ■ » ...  v p 

f En  Bafnagii  Verba.  ...  \ f 

M.  Biinouui  Pro^efitur  e»  matbematique  a Groningue  propofa  Temnit  dentir- 
et au  mois  dt  Juin  tot  Proh /ime  a tow  In  halrilet  geni  de  i’ Europe.  II  doma  6 moit 
four  It  rifoudre  a qtucouquc  voudroit  fentreprendre.  Ce  terme  i: aut  expxri , Mr. 

L R i i n i t Z , Ynn  dei  plui  penetranti  Afalhenutuieni  de  ce  Siecle , lui  proj'ofa  de 
prolonger  It  terme  lufqtTa  Paqttti  1697 , lui  promettant  tine  Solution  dans  ce  tem*. 

Mr,  DunouUjji  * cottftnti  .h  j t ..  v 

- •;  ■ i , /:  \ ".'i' 

" ' " ...  , — 

EPISTOLA  LI.  , • • > 

BERNOULLII  AD  LEIBN1TIUM. 

. ...  . *:  • • * . • ' • ■. 

Refponfio  ad  praecedentem. 


De  fohttioue  Newtoniuna  Problematum  fuorttm.  De  nnertMne  Cutva 

fermentorum,  ».  ‘ ’ ■:  :liu  OJ  j 

* . *..  ■ 1 ■ i ' Or4  1 

Vir  Ampliffime  atque  Celeberrime  1 Fautor  Honor^tiffime  1' 

..  . • -e  . c > • • i™  u.;.-b  •. 

Egotia  quaedam  , per  aliquot  hebdomadas  me  detinentia , ref- 
Xvl  poniionem  hanc  hucufque  retardarunt.  Gratias  habeo  non 
mediocres  pro  officio  praedito  in  tranfmittcndis  noitris  folutionibus , 
pnefertim  pro  commendatione  , qua  meam  profecutum  Te  ais,  fed 
forfaii  praeter  meritum. 

• . Cum 
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1697  Cum  nuper  Dno.  Mencken  10  fcriberem  , mifi  etiam  folu- 
Mai  tionem  Anglicam , ut  de  illa  faceret  quod  vellet.  In  Tranfitclio- 
nibus  Fhilefbphicu , a Domino  S l o a n e mihi  miliis , quantum  ex 
idiomate  Anglic»  intelligo  , nihil  prxterea  continetur,  quod  operae 
pretium  lit ; mittam  tamen  fi  dclideras.  In  eumdem  fere  modum , 
quo  conlulis  refcripli  Bellavallio:  non  opus  efle  longo  tem- 
pore ad  folvendum  Problema  noftrum  illis  qui  noltra  callent  , at- 
que aJeo  me  non  mirari  , Anglum  illum  [Newtonum  efle  fuf- 
picari  me  dicebam  J , fecundo  ftatim  die  a receptione  Problema- 
tis , folutione  fuifle  politum  , cum  Methodo  aut  noftra  aut  noftrae 
fimillima  utatur : fcd  alium  hac  delfitutum  , fi  prima  applicationis 
die  non  ad  folutionem  pervenerit , nec  fecundo  die  , led  nfc  poli 
annum  eo  perventurum  efie.  Interim  Bellavallius,  miror, 
nec  refpondit , nec  Animadverfiones  Tuas  promillas  mihi  milit. 
Infpexi  locum  quem  indicafli  Febr.  de  CHiJIoire  des  Owvrages  des 
S$ava*s\  indigne  admodum  fero,  quod  ita  peflime  egerit  inter- 
pretem verborum  meorum ; quamprimum  ipfi  feribanf , culpare  in- 
curiam non  oblivifear. 

Verum  eft  Dnum.  Newtonum,  fuo  modo  proponendi  & fol- 
vendi  Problema  meum  fecundum , rem  ipfam  praeter  necelfitatem 
involutiorem  reddidifie  , dum  pro  diverfis  poteftatibus  diverfas  aequa- 
tiones quaerit ; meo  tamen  modo  , quo  Methodum  N wtonianam 
correxi  & amplificavi,  mihi  videor  rem  fatis  clare  explica  fle;  dum 
omnes  cafus  una  eademque  aequatione  comprehendi , adeo  ut , hoc 
in  paflii  , Methodus  illa  ita  correcta  Tuae  per  y.  aequationes  proce- 
dendi non  cedat;  imo  brevitate  & fimplicitate  quodantenus  illam 
praeferrem  , & credo  facile  etiam  applicari  pofle , quando  linea , fe- 
cans  in  punctis  [ ut  dicis  ] conflantibus  , non  eft  recta  , fed  cur- 
va. 

Jam  quia  petis,  aperiam  prima  mea  cogitata  circa  hanc  mate- 
riam. Methodus,  qua  initio  ufus  fum  per  fat  magnas  ambages  me 
eo  deducebat  ; ejus  me  tamen  eo  minus  pudet , quod  nonnullius 
utilitatis  efie  polle  dicis.  Sic  itaque  procedebam  pro  invenienda 
TAB.  X.  curva,  ubi  rectangulum  Tegmentorum  fit  datum.  Elto  y.) 

DB, 
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DB  , x & B E y,  ponatur  y = * x*  + + ex*  &c.  J(’97 

• i i Mai. 

( quoufque  libuerit  ) per  hvp.  C D = — = x ; Ob  fimil. 

triangul.  DBE,  DCF;  CF  = xx*~2  + b xC~2  + c x*~2 

, £ ' 1 

+ex  &c.  = ( ob  analogam  relationem  pundorum  C ad  F & 

B ad  E ) xx  bx  ^ cx  y 4-  ex  * &c.  Com- ■ 

parentur  jam  harum  duarum  Serierum  termini , £ fed  non  earum- '■ 
dem  litterarum , Tecus  omnes  xquationes  identificarentur  ] ut  inve- 

niantur  potentiae  & coeffiuentes;  in  hunc  modum  ax  = 

bx  b x*  2 =.  mx  *,  & r xy  ^ = ex  *,  ex*  2 

= c x y,  &c. , unde  elicitur  b = a,  £=2 — «,  Sce  = e, 
e = 2 — y , &c.  Ergo  fubilitutis  valoribus  pro  b , C , e , t , &c. 

reperietur  haec  Series  infinitas  continens  folutiones  , y ■=■  a x*  -f- 

ax"  * c x*  c x2  y &c.  quam  in  Attis  dedi.  Quod  fi 
fegmenta  non  ex  communi  pundo  D egrediantur,  fed  ad  axem  ali- 
quem parallela:  conftituantur , id  eft,  fi  ( Fig.  5 6.  ) quxritur  cur- 
va G H F , ut  duda  ad  politione  datam  DE,  reda  GFE  in  an- 
gulo dato  GED,  redangulum  Tegmentorum  GEF,  feu  CDB  ,‘ 
fit  datum , reperietur  eadem  methodo  £ pofitis  E F feu  D B , x ; F B , 

y = a x*  -f  b x°  4-  c xy  4-  ex* , & c.  hxc  Series  y = a x **  % 

+ xx  a 4-  c xy  4-  cx  y&c.  Per  analogiam  relationis  punc- 
torum hxc  duo  aliter  ita  folvuntur.  Sit  DB , x;  DC,  -t,  per  hyp. 

x z = 1 ideoque  etiam  xn  zl  = 1,  [ n eft  potefias  arbitraria , ut 
folutio  tanto  generalior  evadat  ] : multiplicetur  utrumque  per 

x ” — z n , Z quod  facio  ut  x & z utrobique  pofiint  ha- 
bere politionem  analogam  ] erit  enim  zn  — x”  = x " — 

*•  ”,  feux”4-x  ” = zn-\-z  hinc  fi  fiat  in  fg.  $6. 

B F = x1 4-  x ” , feu  C G = «”  4-  £ ” ; prodibit  curva 

Ter».  L M m quxfita 
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1697  quaefita  F H G , fcd  pro fig.  57.  facienda  eft  B E =x.  ( xn  4 x , 

TAB.  XI.  fcu  C F = z.  ( z1  + z n ) , tunc  fatisfiet  quxfito. 

Ecce  jam  modum  quo  tunc  - temporis  Problema  folvere  inflitue- 

rnm,  quando  fumma  poteftatum  Tegmentorum  datur,  DB’?  4-  DCW 
TAB.  X.  __  j > [_fig.  5j.]  fcd  ridebis  prolixitatem.  Quaerebam  prius  cur- 
vam ABCG  cujus  Tegmentorum  fumma  elTet  conflans,  DB  + DC 
= 1 : in  hunc  finem  ponatur  iterum  D B , x ; B E , y = a 4 b x 
-f-  cxx  -j-  ex*  -j-  fx+,  &c.  Ex  proportione  DB  [ x ] ; DG 
[1  — x]  = BE  £4  4 ^ .v  4 4 ex*  4/*4  &c  ] : CF, 

invenitur  CF  = ~ — a 
x 

4"  ^ — bx 

4-  CX  — cxx 

4-  cxx  — ex* 

+fx*  —fx* 

+ gx*  &c. 

ex  analogia  vero  relationis  punctorum  in  curva , ponendo  in  Serie 
a b x+-  cxx  4-  cx*  4 f x*  &c. , 1 — x , loco  x , habetur 
CF=  4 * 

4 b — bx 
4 c — 2 cx  4 CXX 

4< — yx  4 $exx — ex*  , 

4/ — 4 f*  + 6fxx  — 4/*'  +fx * 

4 g — 5 gx  +iogxx — io^-x‘4  <;gx+  — gxT 
&c.  &c.  &c.  &c.  &c.  &c. 

Continuatis  hoc  modo  quoufque  lubuerit , Q quo  magis  vero  con- 
tinuantur , eo  folutio  erit  generalior  & fcecundior  ) comparentur 
utrinque  dimenfionum  ipfius  x aequalium  coefficientes  , 4 = o ; — 

a -\-b  =A  + b + c+  e+f  + g &c. ; b + c = b 2 1 

— 3C — 4/ — Sg,  &c. , — c+e  — c + 3*4  6/4  iog,  &c.;, 

- — * 4/ = — e — 4/  — 1 og  — 2ob , & c.  quibus  rite  collatis 
prodit  4 = o ,/  = — 2*  — ie,  g=c  + e,  h = 0,  ita  ut  b,c,e , 
maneant  ar  bitrar  iae  i caeterarum  vero  fubllitutis  valoribus  reperietur 

aequatio 
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arquatio  talis  y = bx  4-rxx  +ex*  — ( 2 c — ic  ) x4  + (t--K)  ,^7 
x* ; qua:  exprimet  naturam  curvae  ABCG,  in  qua  fumma  feg-  Mai. 
mentorum  erit  conffans,  DB  4-  DC.  Hac  autem  inventa,  altera 
illa  , ubi  poteftatum  fumma  dari  debet,  facillime  conltruitur  aLf- 
cindendo  tantum  ( Fig.  {7.  ) Df  ex  DC,  ex  DB,  D?  ex  TAB.Xr. 
DG,  Da  ex  DA,  qua:  fint  ut  " DC,  “'DB,  DG  , % DA, 

& c.  Habebitur  nova  curva,  abcg , ubi  fegmentorum  potcftatcs 

D bn  4-  D e feu  Da  4-  Dgu  , facient  ubique  eamdem  funimam  , 
prout  requirebatur.  Vides  quam  longa  via  inceflerim  , fed  aliam 
tunc  non  quxrebam ; contentus  fcilicet  attigifie  fcopum.  Biduo 
enim  poft , cum  talia  iterum  meditarer , fe  fe  ultro  offerebat , fa- 
cilior ille  folvendi  modus , quem  in  anterioribus  meis  Tibi  com- 
municavi , cujulque  ope  ftatim  incidi  in  curvam  tranfeendentem  , 
cujus  fegmenti  quadratum  ductum  in  alterum  fegmentum  producat 
folidum  datum  & quidem  fic.  Sit  [Fig.  55.  ] DB  , x,  BE,^  = TAB.  X. 

x”  [loco  (i-|-x)M  polTem  aiTumere  quamcunque 

aliam  quantitatem  ex  x & conftanti  compofitam  ] jam  fi  C D x D B q 

= 1 , erit  CD  = ^ ; ergo  propter  DB:  DC  = B E. ‘*CF, 

erit  C F = x"  3 ( 1 + x )M.  Sed  ob  analogiam  relationis  punc- 
torum B ■&  C ad  E , & F ; erit  C F = ( — ).HI  ( 1 _L  y* 

x ( xx  4-  1 ).  ergo  x 3 ( 1 -f-  x ) — v 2m — 2,1 

(xx  -h  1 )”  Ergo  etiam  logarithmi  ( m — 3 ) /x  +»/(  r 4-x) 

— ( — 2 m — 2 n)lx  4-«/(xx  4-  1 );  Unde  m = (( — 
lx  nl ( i 4*  x ) +n/(xx+  1 )) : 3/x.  Si  itaque  x elevetur  ad 

hanc  dimenfionem  m , & multiplicetur  per  ( 1 -}-  x )”  , habebitur 
aequatio  pro  curva  quxfita  ; qua:  ope  Logarithmicae  conftrui  po- 
teft,  & per  confequens  ex  carum  numero,  quas  percurrentes  ap- 
pellavi. 

Nunquam  negavi  veritatem  folutionis  p?r  Circulum , fed  aliud 
eft  veruin  efie  , aliud  fatbfacere  intentioni  proponentis.  A11  credis 
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3597  rnc  non  praevidifle  Circulum  ? Licet  illum  non  diferte  exclufe- 

^lai*  rim  , excluditur  tamen  eo  iplo  quod  nemini  non  obvius  eft.  Ad- 
de quod  neque  Circulus  fatisfaciat,  quando  fegmenta  non  in  punc- 
to coeunt,  fed  quando  ad  axem  funt  parallelae,  ut  in  fig.  5 5. 
Cum  itaque  proponentis  fcopus  fit  acumen  Solutoris  explorare  , 
neminem  putabam  iore  , qiu  mihi  Circulum , ut  folutionem  legiti- 
mam , qualem  ego  defiderabam,  obtrufurus  eiret;  fed  Tuum  mihi 
ingenium  fatis  fuperque  perfpectum  eft,  atque  ideo  non  dubitavi, 
quin  joco  id  fuerit  , quod  allegaveris  Circulum.  Art  nefeio  , an 
a quopiam  minus  mihi  familiari  hunc  Circulum  tolerafTcm. 

Jubes  me  confiderare , an  conftructio  mea , quae  in  praecedenti- 
bus meis  feci  PL*.PK  = 4}  non  fimul  faciat  PK1.  PL  = 4*  , 
ideoque  PK  =PL  =4;  id  eft  annon  curva  mea  KIL  fit  Circu- 
lus , cujus  centrum  P ; & fic  annon  incidamus  in  eam  curvam  , 
quam  recufo,  fed,  pace  Tua,  ipfe  videris  rem  non  fatis  confide- 
rafte.  Minime  enim  fequitur  , fi  PL*.  PK  = a1 , ideo  etiam  ef- 
fe  PK*.  PL  = a * : neque  pro  hoc  idem  calculus  prodit.  Sed 
etiam  nulla  ambiguitas  radicum  hic  adeft,  quia  non  promifeue  con- 
fidcfcav  i quadratum  alterutrius  fegmenti , five  majoris,  live  mino- 
ris , fed  funifi  confulto  fegmenti  fcu  radicis  majoris  quadratum  , 
quod  multiplicavi  per  fegmentum  feu  radicem  minorem.  Hinc  lon- 
ge alia  curva  prodiret , fi  affumeretur  P K*.  P L = 4’  , quae  ta- 
men nihilominus  fatisfaceret.  Verum  quid  opus  eft  verbis,  fi  con- 
trarium ejus  quod  putas , res  ipfa  probat  ? Conltruclio  mea  erat 
TAB.  XI.  talis;  afliimta  ( Fig.  58.)  curva  quacumque  AF,  cujus  applicata 
D F vocetur  r ; fiat  alia  A E , cujus  applicata  DE  feu  q fit  = 
( 4S  + r4):  4’  rr  ; dico  fi  fumatur  PL  = radici  majori , & 
PK  = radici  minori,  hujus  aequationis  jy  — ^ -f  rr  = o , 
curvam  KIL  fore  quaditam.  De  veritate  hujus  conftrudionis 
non  dubitas , quia  in  praecedentibus  vidifti  rationem  ; fed  urges 
KIL  efle  Circulum , cujus  centrum  P : quid  fi  autem  oftendam 
P K & P L juxta  conftrudionem  meam  efle  variabiles  , numquid 

fententiam  mutabis  ? Radices  dictx  aequationis  funtj  = — q — 
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V (-j  <jq  — rr  ) & y=  + Subfti- 

tuevalorera  aflignatum  ipfius  q,  & habebis  7,  feu  PK=-^-  , & 

feu  P L = — ; quarum  utraque  variabilis  eft  , nifi  ponas  r 

conftantem,  id  eft  AF  redam  & parallelam  ipfi  AD;  quo  folo 
cafu  K I L eflfet  Circulus , cujus  P centrum  : Vides  etiam  fimul 

quod  PL*.  PK,  feu  conflanti ; non  autem  PK\ 

||* 

PL  , feu— i.  — = -r-  Sublata  tua  difficultate  jam  alia  fe  pro- 
a rr  a 

dit  , videtur  enim  [ cum  P K , P L prodeant  in  quantitatibus  ra- 
tionalibus ] puncla  L & K non  effe  in  eadem  curva , fed  in  dua- 
bus diverfae  naturae  ; fi  hoe  eft  , erit  methodus  Ncrvtoniana  fal- 
lax , & Tua  quoque  laborabit- &c. 

Mai.  1697. 


EPISTOLA  LIL 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 
Relponfio  ad  praecedentem. 

Dt  Curva  fegmentorum.  Obfervatio  Dioptrica.  De  Machina  arithmetic * 
fua.  De  folutionibus  Curva  Bracbyjiocbroiue.  De  Problemate  Ifoperimetrico . 
De  Tschirnhausio. 

Nobiliffimc  & Celeberrime  Vir , Fautor  Honoratiffimc » 


GRatias  ago  pro  Tua  methodo  folutionis  curvae  per  duorum 
quorumcunque  punctorum  certo  modo  inter  fe  relatorum 

AI  m i conf- 


iS97 

Mai. 
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ii?97  confpirntionem  determinate;  Et  vellem  eam  produci  etiam  ad  plu- 

Alai.  ra  puncta , non  quia  ad  hxc  Problemata  necefie  elt  [ quae  aliter 
commodius  lolvimus]  fed  quia  in  aliis  utilis  efTe  potelt.  Cxterum 
cum  de  Problemate  aliquo  folvendo  agitur,  meus  fcopus  non  fo- 
let  eiTe  , quem  memoras  , explorare  acumen  Solutoris , fed  vel 
prjdtari  aliquid  utile  aut  elegans , vel  faltem  augeri  artem  meditan- 
di. Et  folutio  , quae  non  comprehendit  omnes  conltructiones  , 
etiam  facillimas , habec  aliquid  imperfecti.  Et  jam  notavi  tales  pro- 
terentem non  laudari , fed  interdum  tamen  excludentem  culpari. 

Cum  viderint  eamdem  Tibi  prodire  <],  vel  DE,  live  ponamus  j 

ede  q 4-  ( -j-  -M  — rr  ) flvc^  elle  T?  — VC~T  "■)» 

feftinatio  alia  agentis  fecit , ut  vererer , ne  incideres  in  Ciratlum ; 
fed  bene  mones  , quod  & ftatim  attendenti  patet , id  per  fe  cave- 
ri , & certare  hic  ambiguitatem  mutatis  fignis  , adeoque  non  eife 
liecefTarium  in  tali  calu  ut  formulas  extrahibiles  quaeramus.  Quod 
vero  occafione  eorum  , qux  de  formulis  extrahibilibus  , feu  in  ra- 
tionales abeuntibus  ad  feparandas  inter  fe  diverfts  radices  dixi,  ve- 
reris ne  feparatio  illa  contingat  nobis  invitis , & diverfx*  radices  fint 
ad  diverfas  curvas  ; id  cenfeo  non  effe  metuendum : vel  enim  non 
fiet  extractio ; vel  fi  fuccedet , deltruetur  id  quo  radices  dillingui 
po(Tent ; quod  fi  hoc  non  fiat  , utique  curva  proveniens  non  erit 
apta  ad  fcopum , fed  vitanda.  Et  vitabitur  fane , fi  extractionem 
indefinitam  non  procuremus  nova  explicatione  ipfius  x.  Itaque  am- 
bo fruftra  aliquid  mali  veriti  fumus ; utiles  tamen  funt  dubitationes 
iltx , ad  res  penitius  nolcendas.  Caeterum  five  per  quinque  illas 
xquationes  fimplicilfimas , & femel  in  univerfum  valentes  mecutn 
procedas  , five  non , res  eadem  eft ; polt  inventionem  fupprimi 
aut  larvari  pofiunt , interim  exhibent  progrertum,  & velut  gradus 
mentis  in  inveniendo. 

Dominus  Frater  Tuus  in  litteris , quibus  mihi  folutionem  fuam 
fignificat , proponit  mihi  obfervationem  quamdam  fuam  dioptricam, 
nempe  fi  vitrum  plano-planum  ad  axem  vifionis  valde  obliquum 
ftatuatur,  dextrum  per  illud  incipere  apparere  liniltrum  & vicirtim, 
lupero  tamen  & infero  fitum  fuum  fervante  ; caufam  fe  ex  princi- 
piis 
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piis  opticis  nondum  rcperire  potuifle.  Hanc  inquifitionem  in  rcf-  1697 
ponfione  declinavi  , cum  longe  aliis  fim  occupatus  , & talia  at-  Mai» 

tentionem  non  vulgarem  requirant.  Venit  poftea  in  mentem  , fx- 
pe  fieri  ut  planx  habeantur , quae  circulares  funt  ex  centro  admo- 
dum longinquo , vel  alterius  figurae ; atque  ita  quaerendum  fore  ,• 
an  ex  quacunque  diftantia  hoc  ipfi  apparuerit,  & an  ex  pluribus 
eodem  modo.  Si  quid  hic  fuppeditare  poteris , operae  pretium 
facies. 

Quxfivit  etiam  de  Machina  mea  Arithmetica , cujus  & nuper  & 
olim  vifae  Dn.  de  Tschirnhaus  in  novilfima  Libri  fui  editio- 
ne meminit.  Refpondi  nihil  eam  penitus  habere  commune  , nec 
cum  Logarithmis  , nec  cum  Rhabdologia  Ntpcriana , quam  alii 
poftea  in  rotulis , vel  aliis  formis  exhibuere , & magnorum  nume- 
rorum multiplicationes  vel  divifiones  aeque  efle  in  ea  faciles  ac  par- 
vorum , & nullis  opus  efle  additionibus  vel  fubftradionibus  auxi- 
liaribus in  multiplicando  , vel  dividendo  : fed  Machinam  efle  fum- 
tuofam  , & multarum  rotarum  inftar  horologii  j nam  interrogave- 
rat an  mediocri  pretio  haberi  poflet  Duo  exempla  habeo ; fed 
malo  rem  eo  deducere  , ut  plura  elaborentur  antequam  publicem. 
Rudimenta  olim  Galli,  Angli(\\ie  viderunt.  Magno  cum  applaufu 
Hugenids  , qui  infpexerat  , aliquoties  admonuit  ut  ablolvi  cu- 
rarem ; quod  non  fine  magno  fumtu  txdioque  faftum  eft , dum  va- 
rie mihi  cum  opificibus  fuit  conflictandum ; fed  nunc  contentus  fum 
inventum  ab  interitu  vindicatum  efle.  Productus  multiplicationis 
potert  in  jam  elaborato  exemplo  afeendere  ad  1 2 notas ; multipli- 
candus vero  numerus  ad  notas  8 ; ne  quis  rem  in  exiguis  tantum 
numeris  exhibitam  putet  Sed  hoc  occafione  litterarum  Domini 
Fr Atris  Tui  ^ Vale.  «■. 

Dabam  Hunover 4 2 6 MaL  1697. 


Deditiflimus 

Godefridus  GuiUelmut  Leibnixiui. 

P.  S. 
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j^97  P.  S.  His  jam  feriptis,  mitto  qux  in  Aciis  Maii  de  Curva  Bra- 
Mai.  chyftochrona  variorum  folutiones  editae  funt , uti  ad  me  mifit  Do- 
minus Menken  ius  * , cum  Litteris  22  Maii  datis.  Volui  ut 
ftatim  acciperes  , quia  Dominus  Frater  Tuus  Tibi  potiflimum  no- 
va Problemata  proponit  , termino  & praemio  ftatuto ; quod  videtur 
faciendum  fibi  putafie,  quia  Problemata  quae  proponit  non  fatis 
elegantiae  per  fe , vel  utilitatis  habere  videntur  ; nifi  quod  forte 
artem  inveniendi  augebunt.  Gaudeo  interim,  quod  verba  ejus  ni- 
hil habent  amari  vel  aculeati , imo  commendationem  Problematis 
Tui  continent.  Judicabis  ipfe , an  putes  per  Problemata  ejus  au- 
geri potfe  artem  inveniendi,  quo  cafu  Te  digna  erunt 

Dum  hxc  feribo , non  polfum  mihi  temperare  quin  Problemata 
confiderem.  Prius  de  curva , quae , ex  omnibus  fuae  fpeciei  , & 
bafeos,  promtifiime  ad  perpendiculum  datum  accedat , determina- 
tum numerum  requirit ; qui  quantumvis  prope  verum  [ fi  rationa- 
lis non  fit  haberi  potcfl.  In  altero  Problemate  £ Ifoperimetro- 
TAB.XI.  rum  ] invenio  aliquid  obfcuritatis.  Nam  fi  ( Fig.  59.  ) linea  BFN, 
datae  magnitudinis  , bafcolque  B N , talis  elt  alTumenda , ut  area 
N BZ  N fiat  maxima  , utique  & area  NBF  N erit  maxima  f quippe 
ad  maximam  in  ratione  data  PZ  ad  PF,  conflante,  ut  ponit  : ] 
ergo  linea  BFN  erit  circularis,  BZN  elliptica  : Cum  tamen  ipfe 
neget  N B F N aream  efie  maximam.  Aliud  cft  fi  ratio  P Z ad  ar- 
cum B F fit  data  conllans  , ubi  mihi  quoddam  Catenae  genus  ob- 
venit , ni  fallor.  Sic  figuram  concipio , nam  Dominus  Menk  e- 
yt  1 u s non  mifit. 

Videbis 


# G.  G.  L.  Communicatio  fu * pariter  , duartmtque  alienarunt  ad  edendum  Jlbi  tum 
a D.  Joh.  Bbbnoullio,  deinde  a D.  ftlurch.  Hospitalio  conu.twticata « 
rum  folutionum  Probi.  Celerrimi  drjlenfus , Jjfc.  Ad  Er.  1697.  Mai  pag  »01. 

Joh.  Bernoulli  Curvatura  raiiii  iit  diapbartu , fo/utioqtte  Problevuitit  a fe  pro . 
pujiti  U e invenienda  Linea  ErachjJbnbrona  fjfc.  lbid.  pag.  106.  & Opp.  Tom.  1.  N*. , 
XXXVll.  pag.  187. 

Jac.  Bfrnoulli  foJutio  Problematum  fraternorum , una  ctan  propojitioue  reci- 
pi oca  aliorum.  Ad  Er.  «697.  Mai.  pag.  2 1 1.  Opp.  N°.  75  p.  768-! 

Dn.  Marchion.  Hos  fi  tali  i Jiliutio  Probi,  de  linea  celerrimi  defcenfut.  Adta 
Erud.  1697.  pag.  217. 

Lpijlola  ad  Pren.  Montagub  &c.  ht  qua  folvuntur  duo  Problemata  mathe- 
matica  a Joh.  Bbrnoullio  projnfila.  Ad,  Er.  1697.  p.  a>).  Opufc.  Ntwt.  T.  I. 
Opule.  VI.  pag.  »8y. 
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Videbis  & Dnuni.  Tschirnhausi  um  fua  adjecifle  f.  Sed  1697 

de  Cvcloide  videtur  fibi  folutionem  non  adfcribere , ctfi  ejus  men-  Jun. 

tionem  faciat.  Sufpicatur , quod  miror , adhuc  alias  curvas  po(Te 
fatisfecere.  Et  putat  Problemata  talia , quae  propofuimus , clTe  valde 
laboriofa  , & folere  ab  iis  proponi , qui  cafu  vias  faciles  repere- 
runt ; in  quibus  omnibus , vides  quantum  abfit  ab  eo  quod  res  eft. 

Putat  etiam  Hucenii  Librum  de  Cvcloide  mirum  quantum  nof- 
trae  inquifitioni  profuifle;  cum  tamen  de  eo  nemo  noftrum,  vel  per  fom- 
nium  cogitaverit , nili  re  aliunde  comperta.  Ita  etiam  loquitur , 
quafi  & alterum  Tuum  Problema  folveret,  nec  tamen , quantum 
video,  folvit.  Alia  etiam  nobis  rurfus  promittit  &c 


+ De  methodo  tmiverfalia  Theoremata  eruendi , qru  Curvarum  natur  at  Jimpli. 
cijftnu  exprimunt:  De  Problemate  item  liernoulliano  , £fc.  per  D.  T.  Act.  Er.  1697. 
ftlai.  pag.  no. 


EPISTOLA  LUI. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Rcfponfio  ad  praecedentem. 

De  Curva  figmentorum.  De  obfirvatione  dioptrica.  De  machina  arithme- 
tica. De  Problemate  Ifoperimctrico , & Curva  citijjimi  appttlfiu  ad 
datam  pofitiont  re3am.  De  TsCHlRNH  AUSIO  5'j'  L A H I- 
R I O. 

Vir  AmpliUIme  atqne  Celeberrime  1 Fautor  Honoratiflimc  ! 


X 7 Ideris  approbare  folutionem  meam  pro  curva  habente  PL1. 
V P K — a1 ; fubftituendo  in  radicibus  y = — — q q 

— rr')  ■=.—  q ~ ■y/(  — qq  — rr)  loco  q valorem 
Tm.  I.  N n ( 
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1697  Ca*  +>'*)'.  : Interim  revera  hac  fubftitutione  radices  in  ra- 

• Jun.  tionales  abeunt , nec  tamen  deftruitur  id  , in  quo  diftinguuntur  ; 
proveniunt  enim  diverfse , una  y = r4:  a' , altera  y = ax : rr. 
Quid  ergo  hic  cenfcndum.  Unamne  an  duas  diverfas  producunt 
curvas?  Sed  fuppofito  hanc  curvam  non  aptam  efle,  fed  vitandam; 
quid  judicas  de  altera  illa  percurrente  per  Logarithmos  inventa  ? 

Quod  attinet  obfervationem  Fratris  de  vitro  plano-plano , eam 
jam  olim  Eruditis  Parijiis  propofueram;  qui  autem  omnes  illud  ip- 
iiim  refponderunt , quod  Tu  jam  lufpicaris,  & quod  ego  ab  initio 
Fratri  dixeram ; fcilicet  vitra  non  pcrfe&e  plana  efle  fed  aliquan- 
tulum convex*  & quidem  cylindrice  potius-quam  fpharrice , quia  dex- 
tra cum  fmiltris , non  vero  fupera  cum  inferis  mutantur.  Caete- 
rum,  quantum  memini,  obfervationem  hanc  in  unico  tantum  vi- 
tro fecit,  quod  alicui  fcneltrx  hypocaufti  domus  fuae  erat  infer- 
tum , cujus  facies  magnam  aream  refpicit , ita  ut  non  - nili  objecfa 
multum  diftantia  fitum  fuum  pennutaverint  , propioribus  verum 
retinentibus;  prxterca  oculus  fpedatoris  ad  minimum  fex  feptem- 
ve  pallibus  dillare  debeat  in  vitro  valde  obliquo ; in  minori  diflau- 
tia  permutatio  objectorum  nulla  fiebat.  A11  vero  in  majori  res  fuc- 
cefliflet , dicere  non  poflimius , quia  ob  anguftiam  conclavis  major 
diftantia  non  dabatur. 

De  Machina  tua  arithmetica  jam  aliquoties  rogare  volui  , quod 
viderem  illius  mentionem  fieri  in  Medicina  mentis  Tschirnhau- 
s i i ; vellem  illam  videre  libenter , vel  {altem  deferiptionem  ejus 
accuratam.  Poteftnc  etiam  ufui  quotidiano  iniervire  ? nam  cum 
illam  adeo  fumtuofam , & tot  rotarum  apparatu  fabricatam  dicas  ; 
vereor  ne  curiofa  magis  fit  quam  utilis.  Quaeftor  nolter  Span- 
h x si  1 u s nuper  mihi  monitrabat  hujufmodi  machinam  arithmeti- 
cam fimpliciorem  plurimis,  cylindrulis  inflrudam,  quorum  fuperfi- 
ciebus  varii  numeri  erant  adferipti ; ifti  cylindruli  fuper  axiculis  cir- 
cumaguntur pro  ratione  multiplicationis  vel  divifionis.-  plenum  ta- 
men ufum  probe  mihi  non  poterat  explicare,  laltem  dicebat  inven- 
torem ejus  efle  Gallum  Parrjinum. 

Gratias  ago  pro  Communicatione  fragmenti  AH  orum ; potuifles 
hoc  labore  luperfedere , nam  biduo  ante  Tuas  heri  acceptas , id  ett 

ante 
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ante  triduum,  accepi  litteras  Dni.  Meskekii  , una  cum  eo-  1697 
dem  fragmento  & figuris.  Schediafma  Fratris  quod  ibi  habetur  , Jun. 
facit  ut  ita  prompte  Tibi  relpondeam 


Suntne  hxc  illa  longe  difficiliora  , de  quibus  Tibi fcrip- 

ferat  ? hxc,  inquam,  quae  de  figuris  Ifoperimetris , de  maximo 
defcenfu  Centri  gravitatis , de  citiflimo  appulfu  ad  datum  perpendi- 
culum &c.  proponit;  imo  hxc, partim  jam 

diu  inter  nos  agitata  fuere,  partim fimpliciflima  tantum  funt 

Confedaria  eorum  qux  in  hoc  ipfo  menfe  AH  orum  publicavi 

Viderit  ibidem  jam  contineri  £ implicite  quidem , fed  qux . vel  ab 
infante  , tanquam  Corollarium  facile  deduci  pollit  ] folutionem 
meam  fui  Problematis , imo  ipfius  prxcife  pro  cujus  folutione  mihi 
promittit  honorarium  50  Imperia!.  & quod  pluselt,  folutionem 
infinities  generaliorem  quam  Problema  poltulat  ; Quxrit  enim  Fra- 
ter , quasnam  ex  infinitis  Cycloidibus  ( Fig.  60. ) per  A tranfeun-  TAB.  XI. 
tibus , & fuper  eadem  bafi  AH  conftitutis,  illa  fit,  per  quamdef- 
ccndens  grave  minimo  tempore  ex  A ad  datum  perpendiculum  ZB 
appellat.  Pone  loco  perpendiculi  ZB,  aliam  quamvis  redam  po- 
litione datam  in  quovis  angulo  cum  Horizonte  , & fic  Problema 
univerfalilfime  conceptum  folvo  facillime  hoc  modo.  Sit  ( Fig.  61.)  TAI3-  XI. 
horizontalis  A Z , politione  data  reda  Z B , pundum  datum  A.  Di- 
co Cycloidem  A B defcriptam  fuper  A Z & occurrentem  redx  Z B 
ad  angulos  rectos,  fore  illam  per  quam  grave  a pundo  A citifiime 
pervenerit  ad  datam  politione  Z B. 

Hoc  utique  immediate  fequitur  ex  proprietate  curvae  mex  Syn- 
chronx  , quam  oltendi  normalem  elTe  omnibus  Cycloidibus  ex  A & 
fuper  AZ  defcriptis  : Hinc  tangens  fynchronac  erit  perpendicularis 
Cycloidi  per  pundum  contactus  tranfeunti,  quod  pundum  determi- 
nat breviflimum  defcenfum  ad  tangentem  per  naturam  Synchronx; 
quia  hoc  folum  pundum  tangentis  eft  in  ipfa  Synchrona , reliqua 
funt  extra.  Si  itaque  ponatur  Z B , tangere  aliquam  Synchronain  , 
erit  pundum  B contactus;  Ergo  &c.  Offendendum  vero  rcltat  , 

£ ne  quid  Frater  defiderct]  quomodo  Cyclois  AB  ducenda  fit  , ut 
occurrat  normaliter  redx  Z B , id  quod  fic  facio.  Super  Z G dia- 

N n z metro 
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jg9y  metro  perpendiculari  ad  AZ  & ad  lubitum  afTumta  , defcribatur 
Jun.  circulus  Z /3  G fecans  redam  ZB  in  /3;  quo  pundo  delineatur  Cy- 
clois  « G : Jam  fi  fiat  ut  arc.  3Z  ad  ZG,  ita  AZ  ad  quartam , erit 
haec,  diameter  circuli  genitoris  quaefitx  AB.  Si  ducatur  AB  pa- 
rallela ipfi  tt  $ erit  B pundum  citiffimi  appulfus. 

En  itaque  Problema  plcniffime  folutum,  quod  poteris  Fratri  per 
occafionem  indicare , & llmul  monere  , ut  promittam  fummam 
apud  Te  deponat ; Te  enim  Judicem  noftrum  condituam , non  du- 
bito quin  id  fit , confentiente  Fratre.  Sciat  enim  Frater  quod  fi 
promillis  flare  non  vellet , non  me , fed  pauperes , quibus  hanc 
fummam  deflinavi,  fit  defraudaturus : me  enim  pudet  capere  emo- 
lumentum ex  hac  folutione,  quam  fine  ullo  labore,  fine  ullo  tem- 
poris difpendio  , fine  ullo  mearum  rerum  damno , non  intra  tres 
menfes , quos  mihi  pro  deliberatione  ad  fufeipiendum  concedit , fed 
intra  tria  horx  minuta  adinveni.  Alterum  Problema,  quod  de  Ifo- 
perimetris  proponit , ( quod  nefeio  an  etiam  comprehendatur  fub 
honorario,  quidquid  fit  illud  ) pari  facilitate  folvi,  & quidem  etiam 
longe  univerfalius , quam  a Fratre  poflulatur.  Nil  in  hoc  Proble- 

'IAB.  XI.  mate  obfcuritatis  ineft,  uti  putas,  fed  ob  defectum  figurae , credo» 
male  intcllexifti.  Quaerit  enim  ex  omnibus  ifoperimetris 
fuper  communi  bafi  BN,  conftitutis  , illam  BFN,  quae  non  ip- 
ta  quidem  comprehendat  maximum  fpatium , fed  faciat , ut  aliud 
curva  B Z N comprehenfum  fit  maximum , cujus  applicata  P Z po- 
nitur effe  in  ratione  quavis  multiplicata  vel  fubmultiplicata  ( N B. 
Non  dicit  multipla  vel  fubmultipla,  ut  Tu  intelligis  ) redae  PF» 
vel  arcus  B F,  hoc  e(l , qux  fit  quotacunque  proportionalis  ad  datam 
A & redam  P F , curvamve  B F.  Brevius  ita  proponi  poteft  : Quae- 
' ritur  ex  omnibus  Ifoperimetris  BFN  illa , ut  fada  alia  curva  B Z N, 
cujus  applicata  PZ  fint  ut  poteflas  quxeunque  ipfius  PF,  fpatium 
N B Z N fit  omnium  maximum.  Hujus  folutionem  , pro  hac  vi- 
ce , fine  methodo  folvendi , ob  brevitatem  temporis  exhibebo ; ut 
affirmare  poflis , me , tertio  die  poft  vilum  Fratris  fchediafma  , 
Tibi  folutiones  Problematum  ejus  perfcripfifTe.  Sit  ergo  numerus 
poteftatis  n , PF  feu  BG,  x,  & BP  feu  G F,  y ; reda  arbitraria» 
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m;  fiat  GF , feu  y — f ( x"  dx:  \/ (a~’‘  — x3”)):  Dico  punc-  1697 
tum  F fore  in  curva  optata  B F N.  Hinc  ftatim  patet , fi  n fit  JUIt* 
i,  curvant  fore  circularem;  fi  vero  «fit  2,  id  eft,  fi  PZ  fint  ut 
quadrata  ipfarunt  PF,  erit  curva  BFN,  illa  ipfa  quam  format  lin- 
teum a fluido  ftagnante  expanfum , quam  Frater  etiam  fuae  Elafti- 

cac  tribuit.  Si  vero  n fit  id  eft  fi  PZ  fint  in  fubduplicata  ra- 
tione ipfarum  PF  , erit  curva  BFN  iterum  CycloTs  vulgaris,  cui 
proinde  hic  fingulare  quid  accidit  , quod  fdyyfx  fit  omnium  ma- 
ximum, & [ pofito  arcu  BF,  / f(dt\  \/  x)  ontnium  mini- 
mum , ut  ex  citiflimo  defcenfu  patet  ; fic  itaque  Cyclois  egregia 
gaudet  proprietate. 

Caeterum  generaliter  obfervo quod,  quotiescunque  n 

fit  fraftio,  cujus  numerator  fit  unitas,  denominator  vero  numerus 
par,  erit  curva  quaefka  BFN  talis,  ut  ope  redificationis  Circuli 
conftrui  poflit;  fi  vero  denominator  fit  numeras  impar , erit  tunc 
curva  quaefita , BFN  femper  algebraiica.  Sit  exempli  gratia  » = 

, id  eft  fint  P Z in  ratione  fubtriplicata  ipfarum  P F ; erit  G F 
3 

Z z z a 

feu  y = 2 a — ( 2 rfT  — x7  ) y/  ( a 7 — x7  ).  Hinc , 
ut  puto,  non  mediocris  affulget  lux  pro  inftituendis  fummationi- 
bus  quantitatum  diflferentialium,  quae  reducuntur  ad  hanc  formulam 

f (^x' dx\  sf  (*2n — x3w  ) ):  determino  enim  cafus  ubi  fiunt 
abfolute  fummabiles ; item  & illos , qui  requirunt  extenliones  cir- 
cularium, & demque  illos  qui  neque  fiinunabifes  neque  circubres 
exiftunt.  Quid  fi  jam  Problema  univerfaliifime  proponam  & fol- 
vam  , fi  fcilicet  loco  quod  P Z , fecundum  Fratrem , debeat  elie 
in  ratione  certae  poteftatis  ipfius  P F,  jam  fit  quomodocunque  coru- 
pofita  ex  P F & datis  ; id  eft,. fi  PZ  fit  aequalis  ipfi  GH  applicatae 
curvae  dato;  BI1;  quae  loco  quod,  fecundum  Fratrem,  eft  exPa- 
rabebrum  genere , a me  fupponitur  qualiftunque : annon  multo 
plura  prxftitero  quam  a me  exigitur?  Si  ergo  in  eadem  propor- 
tione honorarium  promiflum  augere  teneretur  Frater , non  puto  om- 
nes ipfius  opes  futtecturas.  Ecce  autem  folutionem ; pofitis  quae 
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prius,  appelletur  GIl,  X[  qux  datur  ex  BG  feu  x ];  ergo  da- 
tur fpatiuni  BGH,  feu fXdy,  algebraice,  vel  laltem  tranlcen- 
denter;  ergo  datur  etiam  f(  X dx : x ).  Sit  itaque  f(.Xdx  : 
•v)  = | ; dico  , facta  G F feu  y = /(  £ dx  + V O*  — £*  )), 
fore  F,  in  curva  quxlita  B FN,  qux  fcilicetcx  omnibus  Ifoperime- 
tris  illa  elt,  cujus  applicata  FP  produda  ad  Z,  ita  ut  PZ  fit  = 

G H , elticiet  fpatium  N B Z N omnium  qux  ita  fieri  polTunt  ma- 
ximum. 

Hoc  ipfo  momento , quo  hxc  paulo  acrius  meditor , mirabilem 
deprehendo  curvarum  convenientiam,  quod  enim  modo  fupra  Cy- 
cloidi  lingulare  credidi,  dum  in  illa  fdy  \J  x elt  maximum  & 
f{dt\yjx')  minimum  , jam  video  hoc  omnibus  hifce  curvis  elfe 

commune.  Dico  enim  fi  B F N curva  talis  fit  ut  fxH  d x , fit 

maximum,  fore  etiam  feniper  f(dt:  x“  ) minimum. 

Ne  quid  omittam  f quamvis  non  nccelTarium ] ex  abun- 

danti tamen  Te  certiorem  facio  , quod  etiam  geometrice  folverini 
Problema  de  invenienda  curva,  [non  tantum  ex  omnibus  Cycloi- 
dibus,  ut  fupra  facile  prxltiti,  ] fed  ex  omnibus  alterius  ejufdem 
fpeciei  & baleos  qux  promptifiime,  non  folum  ad  perpendiculum,  fed 
ad  quamvis  redam  pofitionc  datam  accedat;  unde  vides  plane  non 
determinatum  curvarum  numerum  requiri,  ut  opinaris.  Definio 
enim  prxcife , five  per  quadraturas , five  per  redificationes , illam 
iplam  qux  ex  infinitis  lux  fpeciei  quxfito  refpondet.  Et  quidem 
res  perpetuo  eo  recidit , ut  prius  determinetur  Synchrona  curva- 
rum datx  fpeciei : qux  curvx , fi  fiut  Cycloldes,  Synchrona  facile  . 
determinatur;  elt  enim  illa  qux  omnibus  Cycloidibus  elt  normalis, 
ut  fupra  oltendi  : Sed  fi  curvx  datx  fint  alterius  fpeciei , exempli 
gratia , circulares  vel  parabolicx  f quos  callis  non  fulvifle  fed  nu- 
de aliis  propofuifie  contentum  fe  dicit  Frater  ] hoc  opus  hic  la- 
bor elt.  Tunc  enim  Synchrona  curvis  fpeciei  datis  amplius  non 
perpendicularis  elt,  fed  inclinationem  ad  illas  ubique  variat.  In 

hoc  profecto  prxeipue  aliquid  me  prxftitillc  puto ; 

neque  ego  facile  eo  penetraffem , nifi  genius  quidam , albus  an  ater 
fit,  nefeio  f ut  cum  Theologo  quondam  noltro  loquar  ] peculiare 

mihi 
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mihi  artificium  infpirafiet , quocum  etiam  alia  Problemata  folvo  in-  j 
folubilia  antehac  mihi  vifa.  Vides  ergo  quoufque  intra  triduum  jull‘ 
progreflus  fuerim , cum  prius  ne  per  fomnium  quidem  de  liifcc 
cogitaverim.  Nil  fupercft,  nifi  ut  Te  rogem,  ut  indiges  Dnum. 
Menkenium,  ut  quamprimum , & fi  fieri  polfit  hoc  menfe , 
publicum  moneat , me  brevi  adeo  temporis  fpatio  potitum  ede  folu- 
tionibus  ProbTematum  a Fratre  mihi , prae  aliis , propofitorum , lon- 
geque  plura  praeftitiflc  quam  petierat : folutiones  vero  ipfas  me 
exhibiturum,  quam-primum  ille  pnemium,  a fe  mihi  promjfliim, 
a me  vero  pauperibus  dedinatum.  Tibi  Judici,  harum  rerum  fere 
foli  intclligenti , remiferit,  ut  illud  mihi,  fi  folutiones  meas  legiti- 
mas deprehenderis , adjudices,  fin  minus.  Fratri  reddas. 

Prout  Dnus  Tschirnhausius  loquitur  in  fuo  Schediafmate  * 
videtur  materiam  hanc  non  fatis  intelligere.  Facit  quidem  men- 
tionem Cycloidis,  minime  tamen  Problema  folvit:  unde  conjicio, 
Dnum  Menkenium  ipfi  communica  de  folutiones  nodras , an- 
tequam imprimerentur.  Si  videret  demondrationem  meam  Synthe- 
ticam  , quam  fuppredidi  f,  non  dubito,  quin  mutaturus  edet  fen- 
tentiam,  in  qua  ed,  quafiplures  alia:  curvte  praeter  Cycloidem  pof- 
fent  fatisfaccre. 

Accepi  Litteras  a Domino  Marcbione  Hospitalio  & sBel. 
v allio;  ille  fignificat  Dnum.  De  la  Hir  e praetendifie,  fe 
triplici  via  pervenide  ad  folutionem  Problematis  celerrimi  defcenfus, 
fcd  femper  deceptum  fuifle;  quippe  qui  invenerit  Parabolam  cu- 
bicalein.  Dominus  Belvallius  promittit  fe  revocaturum  p«r 
occafionem  errorem  commilTum  in  recenfione  Problematis  mei , u- 
bi  de  Tua  folutione  agitur;  mifit  etiam  fafciculum  Obfervationum 
Tuarum  in  Philofophiam  Carteftanam , quas  perlegere  nondum  va- 
cavit. Juvenem  illum  Hagienjcm , qui  Problema  meum  tentavit, 
ede  Filium  Domini  Dierckexs  Prae  "dis  in  Curia  Brabantia  ; 

utrum- 

* De  methodo  touvrrfalia  Theoremata  rrttnrtli.  qu*  Curvarunt  naturas  JtmpliciJJimas 
txfrinumt : De  Problemate  item  Biinouuiano,  £jV.  per  D 3.A  <ft  Er.  16^7. 

Maj.  pag.  zic. 

i Hac  habetur  in  !\£[.  Erud.  1718.  Febr.  p.  87.  ^ Alcrn.  de  J'Acud,  1718.  pag. 

«J7.  vclOpp.  Tom.  11.  N°.  CUI.  p.  »68. 
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iltrumque  & Filium  maxime  his  itudiis  deledari , ex  litteris  Bclv al- 
it anis  difco:  Vale. 

Groninga  7.  Junii  1 69 7. 

Amplitud.  Tuae 

Deditiflimus 

J.  Bernoulli. 

EPISTOLA  L IV. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 
Refponfio  ad  praecedentem. 

De  Cio~jj  fegmentorum.  De  tnachin a arithmetica.  De  Curva  citijimi  ap- 
pulfiis  & Syitcbrotu.  De  Problemate  Ifaperimetrico. 

Vir  Celeberrime , Fautor  Honoratilfimc  ! 

PRimo  Curfore  tuas  Dno  Menkenxo  mifi , juflique  ut 
mature  publicari  curet , Te  Problematum  Fraternorum  folu- 
tiones  breviilimo  tempore  dedilTe. 

Videris  circa  tuam  curvam  £ ubi  PL2,  PK  = <*‘  ] fruftra  aliquid 
metuere.  Extractio  fuccedens  in  valore  ordinatae  hic  nihil  nocet , 
nec  opus  in  hoc  cafu,  ut  difcriininantia  evanefeant,  fed  pro  illis 
tantum  curvis , ubi  radices  eodem  modo  tractantur.  Hoc  vero  dif- 
crimen  inter  PL*.PK  & PL.  PK2  tantum  abelt  tolli  oportere  , 
ut  potius  fit  confervandum.  Sed  talia  ex  feftinatione  excidere  fo- 
lent , 

Et  hanc  veniam  petimufque  damufque  victjpm. 

Placet  quod  video  iufpicioncs  meas  circa  obfervationem  dioptri- 
cam  Domini  Fratris  Tui  relatione  Tua  confirmari 

Putafne  me  tam  male  mihi  confulere, ut  furntus  conferre  velim  in  Ma- 
chinam , quae  nihil  aliud  praeltet , quam  ea  quae  Tibi  vifa  eft  ? Si 

quic- 
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quicquid  non  a quovis  redimi  poteft,  curiofum  magis  quam  utile 
eft ; nec  triremes  fcaphis  prxftarent , nec  tormenta  fclopetis.  Illud 
quxritur  annon  ultra  proportionem  fumtuuni  etiam  effectus  crefcat. 
Equidem  Morl  ANDUsin  Analia,  Tubae  ftentoreae  author,  Rhab- 
'dologiam  ex  baculis  in  cylindrulos  tranftulit,  & additiones  auxilia- 
res peragit  in  adjuncta  Machina  additionum  Pofialianu.  De  qua 
re  & Librum  fcriplit.  Tale  quid  polt  ipfum  fecit  &Gr'illetus 
Gallus ; fed  omnia  illa  nihili  fere  1'unt , nullamque  notabilem  prxfi 
tant  utilitateirt.  Ego  jam  praedixeram  cum  Rhabdologia  , aut  inde 
deduClis,  nihil  ei  inltrumento  commune  e(Te,  quod  ego  fu m com- 
mentus. Defcriptionem  ejus  dare  accuratam  res  non  facilis  foret  *. 
De  effeClu  ex  eo  judicaveris,  quod  ad  multiplicandum  numerum 
fex  figurarum  [ exempli  gratia  ] rotam  quamdam  tantum  fexies 
gyrari  necellc  eft,  nulla  alia  opera  mentis,  nullis  additionibus  in- 
tervenientibus; quo  faCto  , integrum  abfolutumque  productum  ocu- 
lis objicietur.  Idem  eft  de  divifione,  ubi  nullo  in  quaerendo  quo- 
tiente  opus  eft  tentamento , fubtraCtionibufque  nullis.  Corani  Ti- 
bi oftendere  machinam,  intus  & extra,  mihi  aliquando  jucundifli- 
mum  erit.  Non  eft  facta  pro  his  , qui  olera  aut  pifculos  vendunt, 
fed  pro  obfervatoriis  aut  Cameris  compitorum  , aut  aliis , qui  fum- 
tus  facile  ferunt  & multo  calculo  egent.  Video  Dnum.  De  l a 
Hir  e expertum  efte,  quanto  facilius  fit  Analyticas  noftras  Demonf- 
trationes  lolutionum  noftrarum  vertere  in  fyntheticas,  quam  fo- 
lutiones  talium  Problematum  per  fe  invenire. 

Animadverfiones  meae  in  Partem  generalem  Principiorum  Cartefi- 
dnorum  feripta  funt  ad  captum  LeCtorum,  qui  profundiora  non 
attingunt. 

Quod  Domini  Fratris  Tui  Problema  attinet,  utique  curva,  ex 
pluribus  ejufdem  bafeos  &fpcciei,  a dato  punCto,  brevillimo  tem- 
pore , ad  datam  rcCtam  appellentem  mihi  ope  Synchronx  eleganter 
exhibere  videris ; nam  ita  rem  prxftas  conftruCtione  lineari.  Ego 
primo  afpectu  modum  obfervavi  parametrum  lineae  quaefitx  exhibendi, 
numero  quamtumvis  accurato  , quoties  algebraice  haberi  non  po- 

Tom.  I.  O o teft, 

* /i.iqunm  vidt  in  i\lifcellaneis  Bcrolinenfibus  Tora.  I.  Part  }*.  N".  p.  J17. 
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te^;  ^U°  tunc  contentus  crani > quia  hic  de  determinata  tantum 
]un.  quantitate,  nempe  parametro , non  de  linea  aliqua,  feu  indefinito 
quaerendo  agitur.  Melior  quidem  eft  conflrudio  linearis,  fed  hanc 
ego  tunc  non  quxfieram ; quia  id  unice  refpexeram , quod  lcviffi- 
ma  confiieratione  inter  fcribendum  ad  Te  in  mentem  venerat.  In*- 
terim  verba  mea  nefeio  quomodo  in  tranfverfum  accepilli.  Neque 
enim  in  mentem  venit  dicere  determinatum  curvarum  numerum 
requiri , ut  Epiltola  tua  mihi  aforibit ; fed  determinatum  numerum, 
non  curvarum , fed  menfurae  rationem  parametri  ad  redam  conflan- 
tem, feu  unitatem,  exhibentis.  Cxterum  polt  Synchronas  fernel 
ad  hoc  negotium  a Te  pulchre  applicatas,  non  puto  Tibi  genio 
atro , vel  albo  [ ut  cum  Zuinglio  veftro  per  jocum  loqueris  ] 
opus  fuifle,  ad  rem  in  aliis  quoque  praeter  Cycloidem  curvis  prae  fi- 
tandam.  Etli  enim  in  caetcris,  reda  pofitione  data  linex  quxfi- 
tx  non  fit  perpendicularis;  eft  tamen,  quantum  judico,  femper  tan- 
gens Synchronae , ac  proinde  tantum  opus  eft  deferibi  Synchronam  , 
TAB. X 11.  qux  redam  pofitione  datam  tangat.  Sint  (F/g.  6 3.)  linex  fpecie 
convenientes , & fimiliter ad  A pofitx  AEG,  A(F)(G)&  ipfarn 
redam  Z G B ( G ) pofitione  datam  tangat  Synchrona  F B ( F ) 
tunc  utique , ut  in  Cycloide  facis , merito  Tecurn  concludemus  , 
ipfarn  AB  efTe  luieam  quxfifam  brevilfimi  appulfus.  Nam  quxvis 
alia  ipfi  ZB  occurreret  in  G,  eft  autem  tempus  per  AFG  longius 
<juam  per  A F feu  per  A B.  Hinc  poteras  folutionem  tuam  adhuc 
reddere  generaliorem  , ut  prxftet  quxfitum,  non  tantum  quando 
pofitione  data,  ad  quam-citiflime  pervenire  debet , eft  reda,  fed 
etiam  fi  fit  curva,  imo  fi  eflet,  non  linea,  fed  fuperficies,  polles 
pro  fynchrona  linea  adhibere  fynchronam  fuperficiem , qux  fuperfi- 
ciem  pofitione  datam  tangat,  fed  hxc  Te  £ fi  modo  animum  ad- 
vertas ] latere  non  poliunt.  Miratus  fum  Dominum  Frdtrtm  Pro- 
blemata Tibi  proponere  voluifle,  pulchra  quidem  per  fe,  fed  de 
quibus  tamen  facile  judicare  potuifTet,  viam  Tibi  ad  ea  patere,  ex 
ipfa  folutione  Brachyltochronx ; Tota  enim  clavis  hujus  methodi 
inveniendx  formx  maximum  prxftantis  in  eo  confiitit , ut  maxi- 
mum non  folum  in  toto,  fed  & in  parte  prxftetur,  licet  indefi- 
nite parva.  Ita,  fi  defcenfus  fit  celerrimus  ab  uno  extremo  li- 
neae 
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nex  ad  aliud,  etiam  ( Fig.  54.)  in  particula  ejus  BCD  erit  bre-  1697 
vidimus  defcenfus  a pundo  B ad  D.  Et  quia  curva  infinite  Jun. 
parva  BCD  fumi  poteft  pro  compofito  ex  duabus  redis  B C , C D;  TAB.X1L 
hinc  oportet  tantum  quxrere  pundum  C tale,  ut  defcenfus  in  dua- 
bus redis  illis  fit  bre  villi  mus;  quofado,  habebitur  Brachyftochro- 
na.  Et  quia  tribus  punftis  indefinite  propinquis,  feu  curvedine  , 
determinatur  olculans  circulus , vel  contra ; hinc  revera  dux  me- 
thodi, mea  & tua,  quam  diredam  f vocas,  in  fundo  coincidunt. 

Hac  methodo  res  etiam  prx  liatur  pro  Catenaria  ; nam  quia  cate- 
nx  longitudine  datx,  datis  duobus  extremis,  litus  debet  fieri  talis , 
ut  Centrum  gravitatis  maxime  defeendat ; patet  etiam  in  Catenarix 
pundis  indefinite  vicinis  hoc  fieri , ut , data  particulx  curvx  lon- 
gitudine , feu  fumrna  redarum  B C , C D , & extremitatibus  B,  D, 
pundi  C fit  fitus  talis,  ut  hujus  ex  dui.bus  redis  compofiti  datam 
longitudinem  habentis  centrum  maxime  defeendat , unde  curva- 
tura & proprietas  ofculorum , imo  & tangentium , determinari 
poteft 

Eadem  locum  habent  fuo  modo  in  maximis  fpatiis  Ifoperimetro- 
rum,  vel  ut  Ifoperimctra  relatorum. 

Sufpicor  Dominum  Fratrem  Tuum  etiam  ope  Synchronarunt  ad 
breviffimos  appulfus  venilTe  ; quia  video  eum  connexionem  cum 
radiis  & undis  HugentAnis  perfpexilTe.  Unde  facile  potuit  Synchro- 
nas  animadvertere.  Sed  miror , quod  non  Tibi  eadem  facile  pate- 
re pofiTe  judicavit  Quat  de  quadraturis  ipfarum  dx\ 

i/  (d2n  — x2n  ) habes  ; fortafie  Dominum  Fratrem  Tuum  non 

latent.  Si  facias  xn  = z fiet  y=/dz.zl n \J  ( a~n — zz ) pro 
qualibus  olim  me  Canones  condidilTe  puto.  Volebam  monere,  ne 
oblivifeereris  folvere  Problematis  partem , ubi  curvx  novae  ordina- 
ta efk  in  ratione , non  ad  prioris  ordinatam  , fed  arcum  : fed  video 
& hoc  in  Tua  generaliffima  folutione  curvx  utcunque  relatx  con- 
tineri. 

O o * Haud 

+ Hanc  t 'i de  Adt.  Erud.  171!?.  Fcbr.  p.  8 6.  vei  Nemoires  de  1’Acad.  R.  des  Scieru 
•c»  de  Paris.  1718.  pag.  156.  vtl  Opp.  Tom.  II.  Na.  CIIl.  p.  167.  - 
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Haud  dubie  Dominus  Frater  Tuus  folutionem  omnium  quae  pro- 
pofuit  Problematum  exiget , tanquam  conditionem  quae  folutionem 
honorarii  ingrediatur ; diferte  enim , pag.  215,*  requirit  folmiones. 
Cceterum  aliquem  alium  arbitrum  mihi  adjungi  e re  erit , quem 
Domino  Fratri  Tuo  nominandum  relinquemus,  fiquidem  ipfi  con- 
ditio placet.  Vale  & fave  : 

Dabam  Hanovera  1 <j°.  Junii  1697I  ' 

\ 

Deditiflimus 

G.  G.  L e 1 b n 1 t 1 u s. 

P.  S.  Reliqua  Fragmenta  ex  Aci  orum  L<p[ienfium  menfe  nuper 
tranfmidb  remitti  peto;  & judicium  tuum  de  meis  ad  Carte- 
s 1 u m Animadvcrlionibus  expeclo. 

* Altor.  Erui.  1697. 


EPISTOLA  LV. 

BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Refponfio  ad  praecedentem. 

De  Problematibus  Fr*temis.  De  Cttrva  citijjinti  appulfus.  De  Problema- 
tis IJbperimetrici  folutione.  De  Animadverftonibus  Leibnitianis  in  Prin- 
cipia Cartesii.  De  caufa  duritiei' ex  motu  conspiranti. 

Vir  Ampliflime  & Celeberrime ! Fautor  Honoratiflime ! 

QUae  narras  dc  Machina  Tua  arithmetica  faciunt  ut  jam  quid 
majus  de  ea  concipiam : fi  illam  curiofam  magis  quam  uti- 
lem lufpicabar , nolim  tamen  Te  putare  quafi  illam  contemferim  : 
Curiofum  fine  utili  pluris  teftimo , quam  utile  fine  curiofo ; fed  qui 

utrum-’ 
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utrumque  mifcuit , omne  tulit  punctum  : & hoc  nomine  Tuam 
.Machinam  licet  mihi  nondum  vifam , ex  Tua  tamen  relatione  ma- 
ximi-facio  ; pergratum  utique  eflet , eam  aliquando  coram  vi- 
dere. 

Quod  arbitratum  me  inter  & Fratrem  acceptaveris , mirifice  gau- 
deo ; fcripfi  nuper  Bellvallio  Epiftolam  fatis  longam , quam 
forfan  imprimet  , * ubi  judicium  meum  aperui  de  folutionibus  Pro- 
blematis mei  quae  novillime  in  Attis  prodierunt  , fimulque  men- 
tionem injeci  de  reciproca  propofidone  Problematum  Fraternorum, 
& de  plenaria  mea  folutione  eorum , apud  Te  £ noltrum  Judi- 
cem J jam-jam  depofita.  Non  video  cur  e re  fit  Tibi  alium  arbi- 
trum adjungi  a Fratre  nominandum  , vel  qua  fronte  Te  folum 
reculare  audeat , cum  nemo  fit  qui  ignoret  Te  nullo  partium  rtu- 
dio  teneri;  praefertim  in  illis  rebus,  per  quas  folas  nos  ambo  Tibi 
noti  fumus : ut  adeo  hac  in  parte  non  fit , cur  uni  magis  faveas 
quam  alteri.  Si  verba  Tua  in  Tuis  praecedentibus  , forfan  ob  con- 
fufam  nimis  feriptionem  in  tranfverfum  accepi  , legendo  determi- 
natum numerum  curvarum,  pro  determinato  numero  mcnfurx  ra- 
tionis parametri  ad  conjlantem  , non  minus  finiltre  interpretaris  fen- 
fum  verborum  meorum,  quafi  ego  non  prxviderim  Synchronam, 
a me  femel  adhibitam  in  Cycloidibus,  pro  determinando  celerrimo 
appulfu  ad  lineam  redam  utcunque  pofidone  datam , generaliter 
pofle  applicari  ad  rem  in  aliis  quoque  praeter  Cycloidem  curvis 
praedandam ; cum  tamen  in  litteris  meis  difertis  verbis  dixerim  rem 
perpetuo  eo  recidere , ut  prius  determinetur  Sjncbrtna  curvarum  da- 
ta fpeciei.  Scio  etiam  maxime , quod  etiamfi  reda  pofidone  data 
non  fit  perpendicularis  , in  aliis  , praeter  Cycloides  , curvis ; tamen 
femper  fit  tangens  Synchronae  : & qui  hoc  ignorare  potuifiTem , cum 
Synchronae  natura  hoc  ftatim  fecum  ferat,  & impofllbile  fit  ut  il- 
lam contemplari  potuifiTem  , quin  hoc  ipfo  id  viderim  ; ut  verbo 
dicam,  non  potui  non  videre.  Sed  hic  id  ipfum  quaero,  quod  Tu 
pro  concerto  tanquam  poftulatum  affumis , ac  fi  nihil  difficultatis 

O o 3 ineflijt; 

* Imo  ex  tat  , Wfloire  dei  Ottvages  det  Scavani.  Juin  1697.  p.  41*-  ®PP' 
Tom.  1.  NVXXXVIU.  pag.  194. 
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t*97  inefTet ; dum  dicis  , ac  proinde  tantum  opus  eft , defcribi  Spnthro 

jua.  n.vn  , qua  rectum  pofitione  datam  tangat.  Imo  maxime  hoc  opus 
eft , & opus  e(Te  femper  agnovi  ; leJ  quomodo , quxfo , dffcri- 
benda  eft  Synchrona.  generaliter  in  curvis  dat<r  alicujus  fpeciei  ? 
Iiabco  ego  methodum  pro  hoc,  quae  eft  illa  ipfa , quam  a pecu- 
liari genio  mihi  infpiratam  [ per  jocum  ~\  dixi ; prxterea  tametli 
innotefeat  £ quod  quidem  palmarium  eft  3 modus  conftruendi  Syn- 
chronam , non  tamen  inde  ttatim  deducitur  modus  ducendi  ejus 
tangentes ; quia , li  meminifti , non  ita  pridem  Tibi  dixi , dari  ali- 
quas curvas  quarum  conftructio  fimpliciffima  habetur,  qux  tamen 
non  facile  tcquatione  difterentiali , nedum  algebraica , exprimi  pol- 
iunt; atque  adeo  cum  tangens  curvae  duci  non  poflit,  nifi  cognof- 
catur  relatio  inter  dx  & dj , id  eft , nili  habeatur  aequatio  diffe- 
rentiulis  naturam  curvx  exprimens  , evidens  quoque  eft  modum 
conftruendi  Synchronas,  [ qui  per  fe  etiam  maxime  difficilis  elt] 
nondum  liifficere  pro  determinatione  Problematis  , fed  requiri  in- 
fuper  relationem  inter  dx  & dj , ut  habeatur  tangens  vel  potius, 
ut  data  tangente  , feu  inclinatione  re&x  pofitione  datx , habeatur 
punctum  in  Synchrona  cui  illa  inclinatio  conveniat  Et  fane  exem- 
plo nobis  lit  vel  fola  Synchrona  Cycloidum,  cujus  conftrudionem 
tam  brevem , tamque  limplicem  trado  : quomodo  quxlo  , exinde 
ejus  xquationem  dilferentialem  quaereres , vel  laltem  quomodo  du- 
ceres ejus  tangentes,  fi  non  aliunde  conflaret,  nempe  ex  confide- 
ratione  i;nix  luminaris , quod  fit  perpendicularis  Cycloidibus  ? Non 
quidem  dubito  quin  eo  pervenias , fi  tentare  digneris  , namque  & 
ego  eo  perveni,  & inveni  modum  reducendi  hujufmodi  curvas  ad 
fuas  aequationes : fed  repeto  quod  dixi , fingulare  fcilicet  artificium 

pro  hoc  requiri Mirari  itaque  fatis  non  polium  , 

quod  ita  perfundorie  hoc  confideraveris.  Quam  - frigide  dixifiem, 
tne  a genio  quodam  habuifie , fi  nihil  aliud  myfterii  fubeflet  quam 
id  quod  recta  [ vel  fi  mavis  curva  ] pofitione  data  tangere  debeat 
Synchronam.  Optarem  ut  periculum  fecifles  in  unico  illo  exemplo 
[quod  Frater  proponit,  de  Circulis  ] , quo  difficultatem  rei  ipfe 
expertus  fuifles.  Oportet  utique  ut  Frater  ipfe  illud  pro  defperato 
habeat ; cum  dicat , fe  aliis  relinquere  tentamen  ejus , fibi  fufficere 

Propo- 
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proponere.  Interim  prima  occafione  mittam  Tibi  non  folumhoc, 

£ed  generalem  meam  Methodum  determinandi  curvam  ex  infinitii  Juu. 
fpecie  datis , per  quam  grave  defeendens  citiflime  appellit  ad  redam 
pofitione  datam , idque  fine  interventu  curvae  Synchronae ; quod  non 
facile  credideris ; quamvis  id , mediante  Synchrona , etiam  praclta- 
re  pofiim  ; quaerendo  fcilicet  aequationem  diffcrentialem  pro  natura 
Synchronae.  Sed  hic  modus,  non  tam  naturaliter  nec  tam  limpliciter 
procedit , ac  alter  ille  fine  Synchrona. 

Sulpicaris  Fratrem  meum  etiam  ope  Synchronarum  ad  bre- 
vifiimos  appullus  venifie  : ego  autem  nil  minus  credo  quam 
hoc  ; contra  potius  perfuafus  fum  totus,  per  ingentes  amba- 
ges quxfito  tandem  politum  fuifle  [ & quidem  tantum  in  Cv- 
cloidibus  , nam  ut  jam  dixi  in  alii»  curvis  id  pro  defperato  ha- 
bet ].’  Atque  adeo  fuam  viam  £ qua  breviorem  dari  non  putave- 
rit, ] mihi  oppido  imperviam  credidifle.  Perpende,  obfecro,  fi, 
vel  per  fomnium  , de  Synchrona  cogitaflct , annon  pro  reda  verti- 
cali quamvis  aliam  obliquam  pofitione  datam  citilfime  attingendam 
propofuiflet ; cum  per  Synchronam  res  xque  facilis  fit , five  reda 
fit  verticalis , five  obliqua  : quod  vero  dicis  eum  perfpexific  con- 
nexionem cum  radiis  & undis  Hugemams , pace  tua , ego  contra- 
rium dixerim  : id  ipfum  enim  quod  curvaturae  radii  [ non  vero  un- 
dae 3 mentionem  faciat , abfque  tamen  ut  quicquam  dicat  de  iden- 
titate cum  Brachyftochrona , fatis  indicio  ell,  hanc  connexionem 
omnino  ignorafie , & de  unda  nequidem  cogitalfe. 

Quod  attinet  alterum  Fratris  Problema  dc  Ifoperimetris;  quan- 
do credis  illud  ex  hoc  fonte  polTe  folvi , conliderando  maximum 
non  folum  in  toto , fed  in  parte  praeltari , & particulam  curvae 
indefinite  parvam  cenfendam  efle  compofitam  ex  duabus  redis  , 
quarum  fitus  fit  determinandus , ita  ut  illae  dux  redae , quarum 
fiunma  conflans  fupponitur  , prxflent  maximum  vel  minimum  qux- 
fitum ; quo  fitu  invento , dari  tria  punda  , & per  confequens  Cir- 
culum per  ea  tranfeuntem , id  ell  ipfum  Circulum  ofculatorem , un- 
de in  fundo  hanc  methodum  cum  mea  quam  diredam  voco,  coin- 
cidere  concludis ; hic  iterum  prius  pronuntiafle  quam  fatis  exami- 
naflc  videris.  Scire  Te  volo , me  initio  etiam  habuifle  hanc  me- 

ditatio- 
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1697  (litationem  , qua  fingulare  quid  efficere  fperabam ; concipiebam 

H MI  eil‘m  ( Fig-  65. ) BD  ut  fubtendentem  particulae  curvae  infinite  par- 
vae , cx  cujus  extremitatibus  B & D,  tanquam  focis  , imaginabar 
Ellipticulani  F.  C F , per  filum  B C D aequalem  particula:  curvae  qux-  . 
fitx  deferiptam.  Jani  in  hac  Ellipfi  E C F , [ qux  confidcrari  po- 
teit  ut  finitx  & ordinariae  magnitudinis,  ] quaerebam  pundum  C, 
ad  quod  ductae  BC,  DC,  prxltarent  aliquod  maximum  vel  mini- 
mum defideratuin.  Sed  prxterquam  quod  calculus  prolixiflimus  Sc 
. txdioiilfimus  evaderet  ; videbam  etiam  (fatim  hoc  mihi  pro  deter- 
minatione longitudinis  radii  circuli  ofculantis , plane  nihil  facere  : 
nam  prout  filum  BCD  longius  breviufve  intelligitur  £ licet  excef- 
fus  ejus  fuper  BD  debeat  elle  incomparabiliter  minor  quam  BD 
vel  BCD  ] ncccfiario  alius  atque  alius  Circulus  per  tria  punda 
B , C , D , tranlibit , adde , quod  interdum  accidat , ut  maximum 
quod  in  toto  praftandum  e(t , in  particulis  infinite  parvis  diverli- 
mode  confiderari  poflit  ; unde  etiam  diverfae  folutiones  prodirent  ; 
quod  elt  ablurdum.  Exempli  gratia , in  ipfa  Catenaria , ubi  requi- 
ritur ut  ejus  Centrum  gravitatis  quam -maxime  delcendat,  & cujus 
quaelibet  particula  BCD  confideratur  «equaliter  gravata , pondufcu- 
lunv  ejus  vel /fecundum  totam  longitudinem  BCD  extenfum  , vel 
in  uno  pundo  C colledum  , intelligi  potefl.  Jam  vero  11  quae- 
ras fitum  pundi  C , ita  ut  commune  Centrum  gravitatis  linearum 
BC,  CD  quam-maxime  delcendat,  ad  quod  operofo  Calculo  Tibi 
opus  elt;  item , fi  quxras  litum  ejus  quando  pondufculum  colledum, 
id  elt  ipfum  pundum  C quammaxnie  defeendit , fine  calculo  vi- 
des ciTe  , quando  in  co  pundo  in  quo  linea  horizontalis  Ellipfin 
tangit  ; deprehendes  duos  illos  fitus  efie  diverlifiimos  ; unde  in 
una  hypotheli  aliud  fpecie  triangulum  BCD,  & per  confequens 
alius  Circulus  ofculator  prodiret , quam  in  altera  ; quod  non  potelt 
liibfiltere , & fic  frultra  hac  via  quaereres  naturam  Curvae. 

Alia  ergo  via  mihi  incedendum  erat  ad  determinandas  ex  Ifope- 
rimetris  curvas,  quarum  fumma,  applicatarum  ad  certam  potentiam 
elevatarum  , vel  alio  certo  modo  cum  .conltante  permixtarum  , fa- 
ciat maximum.  Ut  totum  Tibi  myfterium  quo  ufus  fum  detegam, 
en  tale  elt.  Quaerenda  elt  generaliter  curvatura  lintei  a liquore 

ftagnan- 
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ftagftante  expanfi,  quae  Centro  gravitatis  liquoris  concedat  locum  169-- 
infimum.  Si  jam  concipis  liquorem  dividi  in  filamenta  parallela  Jun. 
verticalia;  quae  fint,  vel  fingantur  potius,  gravata,  in  applicata-* 
rum  ratione  vel  fimplici , [ ut  in  ordinaria  lintei  figura  ] vel  dupli- 
cata , vel  triplicata , &c. : evidens  eft  Centrum  gravitatis  omnium 
illorum  filamentorum  , feu  totius  liquoris , diftare  a bafi  horizon- 
tali [ luppolitis  applicatis  verticalibus  x , & horizontalibus  y & nume- 
ro poteilatis  in  cujus  ratione  filamentum  liquoris  fupponitur  grava- 
tum , n — - 1 : ipfa  autem  quantitate  liquoris  L ] f(  x*  d y : L ). 

Dillantia  vero  haec  eft  maxima ; ergo  etiam  f xu  dy  eft  maximum : 

Ergo  curvatura  lintei  continentis  liquorem  cujus  filamenta  verticalia 
funt  gravata  in  ratione  poteilatis  » — 1 ipfarum  applicatarum  ver- 
ticalium , eft  eadem  quae  foret  curva  ex  omnibus  Ifoperimetris  quas- 
fita ; cujus  applicatarum  ad  potellatem  n elevatarum  fumma  pro- 
duceret maximum.  Ex  hoc  fundamento  reperi  pro  natura  curvx 

y'=  /”((  bn  xn  ) dx:  yj  (a2n — + vel  contrac- 

tius » ponendo  pro  b,  quod  arbitrarium  eft,  o , y =y*(xM  dx  : 
V(<*2w  — x2  n )).  Quod  autem  haec  expreflio  limplicior  reddi 

I 

poflit,  faciendo  z =*”  , unde  y =/s  " dz.:  n \J(a2n — *.*)),. 
id  mihi  jam  in  notu  i (Te  ex  eo  potes  colligere , quod  in  praecedenti- 
bus meis  determinaverim  cafus  quando  evadit  abfolute  fummabilis 
quando  requirit  extenfionem  arcuum  Circularium , & quando  ne- 
que fummabilis  neque  circulabilis  eft ; nempe  fi  n ell  fraclio , vel, 

quod  eodem  redit,  fi  ~ eft  numerus  integer  impar,  habebuntur 
cafus  primi ; fi  — eft  numerus  par , habebuntur  cafus  fecundi ; fi  ve- 

fi 

10  n eft  numerus  integer  habebuntur  cafus  tertii ; hanc  autem  re- 

I 

dudionem  dx:  )/ (x2n — x2”))  ad fz.”  dz\  n\J (a2n — £*)) 

Gonfulto  celabam,  ut  limitatio  horum  trium  cafuum  tanto  mirabi- 
lior appareret;  loco  quod  per  alteram  expreflionem  artificium  ipfe- 

Tom.  L.  F g’  dete— 
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J7g  detexi  [Teni.  Quis  enim  facile  crederet,  fi  » fit  numerus  fraftus  » 

Jun.  quantitatem  xn  dx\\J{a“n — x2”  ) fummabilem  , vel  faltem  cir- 
culabilem;  fi  vero  » fit  numerus  integer , neutrum  omnino  polle 
efie  ; cum  prima  fronte  contrarium  potius  videatur ; in  illo  nam- 
que cafu  , ubi  n eft  fractio  , fit  involutio  plurium  laterum  radica- 
lium  diverfi  nominis  ; in  hoc  vero  ubi  n eit  numerus  integer  uni- 
cum femper  adeft  latus  quadraticum.  Non  elt  ergo  quod  metuas, 

ne  haec  exprefiio  y ===  f(xn  dx\  s/(a2n  — x2  n ))  Fratrem  me- 
um non  lateat;  gaudebo  magis  fi  in  eadem  inciderit;  videbit  enim  eadem 
opera  me  legitimam  reperiifie  petite  folutionem,  & fimul  longius 
quam  ipfe  progrdThm  elfe  , determinando  cafus  algebraicarum  & 
tranfeendentium  : praeterea  praeftat  adhibere  hanc  expreflionem  , 
quia  ex  hujus  Cbnftitutione  ftatim  ipfa  prodit  curva ; conftitutio 

It 

vero  alterius  expreffionis  j = y~(r  » dz : n a 2 n — zz))  non  fta- 

tim ipfarii  quaelitam  curvum  exhibet , fed  aliam  quamdam  , cujus 
ope  demum  quaelita  deferibitur..  • ’ ,« 

Si  niifia  conftructione  , explicanda  dumtaxat  eflet  curvae  natura 
per  infignem  aliquam  proprietatem , & fi  hoc  fufficeret  pro  folutio- 
TAB.  XI.  ne  ; dicerem  fimpliciter  curvam  quxfitam  BFN  ( Fig.  61. ) eam 
elle  in  qua  [ pofito  numero  poteftatis  ad  quam  applicat*  elevan- 
tur , »]  circuli  ofcillatom  radius  FS,  eft  ubique  ad  perpendicu- 
larem curvx  F R , interceptam  inter  bafin  B N & curvam  BFN 
in  ratione  i ad  n.  Quid  qu*fo  fimplicius , quid  elegantius  eft  hac 
proprietate  ? Miror  quod  nihil  refponderis  ad  mirabilem  illam  con- 
venientiam , de  qua  in  prxcedentibus  meis , ubi  nimirum  depre- 
hendi , fi  [ B P , ^ ; PF,  x;  BF,  /]  fxn dy  fi£  maximum , fore  fi- 
mul etiam  in  eadem  curva  f ( dt : x1 ) feu  f { x d t ) mmi-. 
mum ; & vice  verfa , fi  illud  fit  minimum  [ quando  nempe  n eft 
numerus  negativus  ] tunc  hoc  fore  maximum.  Incidi  in  hac  con- 
venientiam, conferendo  curvas  lintei,  quibus  illud  competit,  cum 
Catenariis  quibus  hoc  competit.  Sed  vellem  ut  aliquis  necefiita- 
tptem  hujus  convenienti*  ex  ipfa  contemplatione  curvarum  erueret, 
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id  eft , ut  offenderet  ex  fuppofitione  f xn  dy  maximi , inferendum 

effe  ; Ergo  fx  n dt  eft  minimum. 

Mones  ne  oblivifcar  folvere  Problematis  alteram  partem,  ubi 
curvx  nov<E  applicata  eft  in  ratione  multiplicata,  non  ad  prioris 
applicatam  , fed  arcum.  Etiamfi  hanc  partem  non  folviflem , non 
tamen  crederem  me  folvere  teneri , fufhceret  enim  ut  alterutri  par- 
tium fatisfeciflem  , ideo  quia  Frater  loquitur  disjunctive  non  co- 
■ pulative , dum  dicit  recta  BF  vel  arcus  B F : item  rectam  P F cur- 
vamve  B F , atque  ita  non  utriufque , fed  alterutrius  tantum  fo- 
lutionem  exigere  videtur.  Urges  directe  illum  requirere  pag.  21 
ubi  Aicxtfolutioncs  in  plurali,  non  folutionem  in  fmgularijquafi  vero  non 
pollent  peti  & dari  diverfe  folutiones  unius  ejufdem  Problematis. 
Videtur  infuper  mihi  honorarium  propofuifle,  pro  folutione  dum- 
taxat ultimi  Problematis , de  Cycloidibus ; alias  nefcio , quod  fibi 
vehnt  haec  verba , ne  detrectare  pojft , annon  idem  eft  ac  fi  dixif- 
fet ; Adjungimus  alterum  Problema , & ne  detrectare  pojfit , dabo 
ipfi  pro  folutione  ejus  jo  Imperiales.  Omnia  tamen  quae  propo- 
fuit  millies  generalius  folvi ; imo  & lpfa  illius  Problematis  pars  , 
ut  probe  aniniadvertifti , in  mea  generaliflima  folutione  continetur, 
imitando  namque  formulam  meam  generalem;  pofitis  arcu  B F, 
/,  GH,  utcunque  compofita  ex  /,  T;  /( Tdx  : n),  6;  reperi- 
tur  pro  aequatione  curvae  quaefitae  y = f(6dx : y/  (a  a — 69  j ) 
quae  reduci  poteft  ad  hanc  fimplicilfimam  ay—fQdt.  Quoniam 
vero  9 involvit  indeterminatas  T&  x,  fit  ut  aequatio  ay=f9dt , 
non  poffit  conltrui  per  differentias  primas ; oportet  ergo  ut  recur- 
ramus ad  differentias  fecundas , ad  feparandas  indeterminatas ; quod 
fic  facio,  quia  ay=f6dt , & a d y = 6 d t = d tf(T  dx:  xj 
erit  a dy  : dt-=f(  Tdx  : x)  : ponendo  dt  conflantem,  & diffe- 
rentiando  utrumque , habetur  addy : d t = T d x:  x leu  a xddy: 
dx  — Tdt\  fubftituto  valore  ipfius  ddy  qui  eft  — d x ddx  : 
dt,  erit  — axddx:  dt  = T dt , vel  — ax  dd  x = Tdt1. 
Et  fic  T,  proinde  etiam  t,  hujusque  differentialis  dt , feu  y/  ( dx 1 
•p-dy1 ) dabitur  per  x&  dx.  Sit  ergo  dt'~  feu  ( dx*-\~dy *) 
= Xdx*  erit  dy*  s=  Xdx1  — d x*  , id  eft  dy^-dx  V (X 
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1697  — 1.  Hoc  modo  licet  conitruere  curvam;  fcd  fulficit  dediflfe 

Jun.  xquationena  y=zf$dt,  qux  naturam  curvae  determinat. 

Coeterum  notabilis  hujus  curvae  proprietas , eft  quod  F S : F R 
= Q:  T.  quomodocunquc  demum  T concipiatur  compofita,  li- 
ve arcu  BF,  live  ex  applicata  PF,  live  ex  utroque  fimul,  fic 
itaque  Circulum  ofculatorem  hujus  curvae  generalillime  determi- 
navi. 

Nonelt  quod  judicium  meum  petas  de  Animadvcrfionibus  Tuis 
ad  Cartesium,  cum  enim  maxima  pars  verfetur  circa  motum, 
judicium  quod  ferrem  ignorare  non  poteris : habes  enim  aflenfum 
meum  in  omnibus  quae  circa  motum  C a r t e s i o opponis.  Cor- 
rexi in  aliquibus  locis  errores  calami,  qui  fenfum  turbabant,  quod, 
non  aegre  feres;  notavi  etiam  in  margine,  ne  Ledor  offendatur, 
quod  rccenfendo  Regulam  VIP"”  C a r t e s i i fenfum  omnino 
contrarium  ipfi  attribueris , quod  tamen  nihilominus  falfitas  hujus 
Regulx  ex  Tuo  ratiocinio,  mutatis  mutandis , demonftrari  poflit. 
Placet  Tuum  criterium  pro  examinandis  Regulis  motuum,  quod 
legem  continuitatis  vocas;  elt  enim  per  fe  evidens,  & velut  a na- 
tura nobis  inditum,  quod  evanefeente  inaequalitate  hypothefium  , 
evanefcere  quoque  debeat  inaequalitas  eventuum.  Hinc  multoties 
non  fatis  mirari  potui , qui  fieri  potuerit , ut  tam  incongruas,  tam 
abfonas , & tam  manifelte  inter  fe  pugnantes  Regulas , excepta  fo- 
la  prima , potuerit  condere  Ca  rt esi  u s,  Vir  alias  fummi  judicii 
Mihi  videtur  vel  ab  infante  fallitatem  illarum  palpari  poffe  , 
eo  quod  ubique  faltus  ille , naturae  adeo  inimicus , manifelte  nimis 
elucet.  Modus  Tuus  explicandi  duritiem  corporum  per  motum 
confpirantem  particularum  peringeniofus  elt;  effecit  ut  recordarer 
lpcculatiouum  mearum , quas  ante  aliquot  annos , ambulando  in 
horto  Regio  Ver  (aliis,  habueram  circa  jadus  & Iulus  aquarum  , 
quorum  aliqui  adeo  perfede  repr.efentabant  vafa  diverfaruin  figu- 
rarum , ut  illa  ex  continuo  vitro  lolido  & pellucidillimo  confla- 
ta dixiffes ; fed  admota  manu  in  mille  guttas  dilpergebantur  , 
qua  remoti  dictum  fadum  priltinam  figuram  induebant.  Sentiebam 
tamen  difficultatem  aliquam  & quali  refillentiam  in  dilturbanda  fi- 
gura vahs.  Hinc  cogitare  uepi  li  qua  arte  aquae  falienti  velocitas 
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Teddi  poffiet  infinita  vel  faltem  incomparabiliter  magna  quae  omni  1 ^ 
inipullui  refilleret,  quod  illa  vafa  tandem  obrigefeerent , & fic  jull 

exhiberent  folidum  perfedum , quod  quovis  tamen  initanti  muta- 
ret materiam  , lervata  femper  eadem  figura.  Quod  durities  a mo- 
tu confpirante  particularum  proveniat , etiam  inde  patet , quod  ma- 
teria fluidifiima  alias,  qualis  eft  aer,  quando  in  vehementem  mo- 
tum agitatur,  difficulter  corpori  duro  penetrare  volenti  locum  ce- 
dat; ut  id  videmus  in  ventis  violentis.  Et  inprimis  notabile  elt, 
quod  obfervo  explofione  felopeti  mei  pneumatici,  quod  ope  aeris 
condenfati  globulum  plumbeum  trajicit  per  afferem  fatis  cralTum  in 
diftantia  { o paffiium ; obfervo  , inquam , ibi  aerem  eo  ufque  con- 
denfari , & deinde  tanto  cum  impetu  & velocitate  erumpere , ut 
fub  forma  vifibili  corporis  oblongi  folidi  & opaci,  appareat,  & 
dido  citius  iterum  evanefeat ; ita  ut  firmiter  credam , fi  poflibile 
effiet  ut  eo  momento  quo  aer  ille  condenfatus  erumpit , globulus 
aliquis  aliunde  veniens,  & ad  agrem  emmpentem  appellens  in  di- 
redione  perpendiculari  ad  diredionem  agris,  hunc  globulum  non 
lblum  non  per  tranfverfum  agris  penetraturum , fed  ac  fi  in  durum 
Corpus  allififfiet  iterum  refulturum  fore.  Ceterum  videris  impugna- 
re atomos , quibus  tamen  Tua  opinio  circa  duritiem  favet ; quid 
enim  obdat , quominus  credamus  materiam  etiam  fluidiflimam  conf-  - 
tare  corpufculis  minimis , quorum  fingulorum  partes  funt  in  perpe- 
tuo motu  confpiranti  pofitx  ? Illa  ergo  corpufcula  funt  atomi , men- 
te quidem  divifibiles  fed  adu  indivife , vale. 

Groning*..  26.  Junii  1697. 

1 

Amplitudini  Tuae 

Obfequiofiffimua 

J.  Bernoulll 
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EPISTOLA  L VI. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 


Refponfio  ad  praecedentem. 

De  occupationibus  ftus.  De  curva  citijjimi  appidfus.  De  Ifoperimetris.  De 
Syuclxrona.  De  TrajeAoriis  arthogonalibits  ex  principio  dioptrico  detenui- 
n.uidis.  De  Anmadverfionibus  in  C A R T E S I U M.  De  M A L E B R A N- 
C H I o.  De  caufa  duritiei. 

Vir  Celeberrime!  Fautor  Honoratiffime  ! 

STatim  monere  volui , quod , pro  prudentia  Tua , ipfe  e re  e(Te 
judicabis , non  decere  ut  arbitrium  recipiam , donec  Dominus 
Frater  Tuus  confenfum  teftetur,  aut  fibi  hoc  gratum  fore  figni- 
ficet , ne  mc  fcilicet  ingerere  videar.  Itaque  rogo , ne  quicquam 
a Domino  Bellavallio  dici  cures , quod  fignificet  me  arbi- 
trium recepifle;  fed  tantum  mea  Te  nominari,  & a Te  fperari  Do- 
minum Fratrem  Tuum  in  me  elTe  confenfurum. 

Nufquam  credo  dixi  ignotam  Tibi  fuifle  Synchronarum  applica- 
tionem ad  exteras  curvas , cum  Tua  ad  Cycloides  applicatio  often- 
derit  hoc  non  pofle  non  Tibi  eiTe  facillimum. 

Mirari  non  debes  fiprofundioraTua  non  nifi  perfundorie  attinge- 
re nunc  poffum,  cui  tot  alia  funt  meditanda , legenda,  fcribenda , 
agenda ; in  Aula,  in  officio , cum  amicis , cum  exteris , coram  & 
per  litteras,  [quarum  ultra  300  quotannis  feribo],  imo  & per 
differtationes , veluti  de  Juribus  Principum  , de  Hiftoria  Brunsvei ~ 
ccnji , de  aliis  Tliftorico-Politicis , de  controverfiis  Religionis , in 
quibus  fxpe  etiam  feriptis  exerceor.  His  adde  infpedionem  Biblio- 
thecx  Guclfelytan* , Auguftx,  & noftrx  Eledoralis , volutationem 
qualemcunque  novorum  Librorum  & Relationum  alicujus  momen- 
ti, ne  fim  hofpes  in  re  Publica  & Litteraria;  curam  publicandi 
feriptores  Hiftoxicos  ineditos  ex  veteribus  membranis  [ quales  nunc 
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fub  prelo  funt  ] , ubi  opus  recenfione  diligenti;  profecutionem  jg9j 
Codicis  juris  Gentium  Diplorr.atici , cujus  volumen  jam  edidi , tum  Jul. 
multa  quae  quotidie  veniunt  in  mentem,  non  in  Mathefi  tantum 
fed  & Phifica,  & Philofophia  profundiore  & Hiftoria  & Jure,  a- 
liifque,  quae  paucis  verbis  in  fchedis  confignare  foleo , ne  pereant 
Adde  etiam  cogitata  de  Elementis  Juris  Naturae  conftitucndis  longe 
aliter,  qnam  vulgo  opinantur , de  quo  fubinde meditor;  jam  enim 
promifi  publice  ante  multos  annos;  fed  ita  ago,  ut  rem  conferam 
cum  Legibus  Romanis  & ufu  Fori : fed  inprimis  molior  novam  . 
Analyfin  multo  recepta  fublimiorem , pro  omni  ratiocinatione  hu- 
mana ; Chiniica  etiam  » Technica , Mechanica , in  quae  fubinde 
operarios  alo.  Ita  judicare  potes  an  liceat  mihi  faepe  in  profundio- 
ribus geometricis  verfari.  Ac  proinde  non  debes,  vel  indignari  , 
vel  verbis  durioribus  impatientiam  animi  oftendere , quoties  non 
ftatim  omnia  videor  dicere  ad  mentem  Tuam.  Neque  ideo  vel 
inconfiderantia , vel  negligentia  objicienda.  Me  quidem  hic  ftylus 
minus  movet,  qui  fcio  nihil  inde  benevolentiae  Tuae  deceflifie ; alii 
tamen  delicatiores  , vel  mirarentur , vel  xgrius  acciperent ; praefer- 
tim  cum  decentius  abfint:  & dici  res  ipfe  inter  amicos  poliunt  & 
vere  limul  & commode , atque  ut  galli  dicunt  obligcammtnt. 

Interea  dum  fateor  non  poire  me  femper  fatis  attentionis  adhibe- 
re, non  ideo  tamen  profiteor  me,  fi  adhiberem,  ftatim  rem  afle- 
cuturum.  Non  dubito  quin  aliquid  egregii  artificii  Tibi  inciderit, 
neque  id  a me  memini  contemni  , edi  mentem  Tuam  non  fatis, 
perceperim.  Quod  me  attinet,  quantum  nunc  tumultuaria  confi- 
deratione  inter  feribendum  aflequi  licet , puto  Synchronas  femper 
polle  haberi  per  quadraturam,  Nam  cum  , dato  tempore  , deter- 
minari queat  pundum  in  curva  data,  ad  quod  mobile  pervenit ; 
utique  fi  pro  eodem  tempore  id  fiat  in  qualibet  cutva  ordinatim 
pofitione  datarum,  hoc  modo  habebitur  quodvis  pundum  Synchro- 
nae  ; quia  autem  praeterea  id  quaeritur,  ut  Synchrona  exhibeatur  ea , 
quae  datam  redam  tangat;  id  quidem  ob  lineas  ejufdem  fpeciei  , 
feu  fimiles , atque  etiam  fimiliter  politas  ad  pundum  fixum , fic 
fiet : A Humatur  aliqua  ex  Synchronis ; & ad  eam  ducatur  tangens 
data  redae  parallela  , quod  utique  fieri  poteft , faltem  tranfeenden- 
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ter.  Inde  ex  puncto  fixo,  ad  quod  fimi  liter  fitae  Cimt  lineae,  duc- 
ta recta  ad  pundum  contactus  producatur,  dum  ipfi  redae  datae 
occurrat , & habebitur  pundum , in  quo  Synchrona  quxfita  rectam 
datam  tanget,  quod  eft  pundum  appulfus;  unde,  dato  uno  punc- 
to» defcribi  jam ' poteft  Synchrona  , quanquam  hac  jam  non  fit  o- 
pus  hoc  loco.  £0  ipfo  enim  quod  habebitur  pundum  appulfus  , 
adeoque  punctum  lineae  celerrimi  appulfus  quaditae;  habebitur  linea 
ipfa  , quippe  fpecic  jam  data.  Eadem  methodus  videtur  etiam  fer- 
vire , fi  celerrimus  appulfus  quaeratur  non  ad  redam , fed  ad  cur- 
vam pofitionc  datam.  Caeterum  noti  fernper  curvas  conltrudione 
datas  commode  ad  tangentium  inverfas  reduci » vel  non  femper  fa- 
cile haberi  valorem  dy.dx , per  ordinarias»  fatis  fuperque  ipfe 
expertus  fum , & alios  methodi  differentialis  defedus  plus  fatis , ve-- 
tere  jam  ufu,.  compertos  habeo.  Hoc  & loco  tamen  eos  puto, 
vitari ; & nihil  elt  quod  impediat  haberi  tangentem  Synchronae,  feu 
valorem  dy.dx  per  x & a , licet  tranfcendenter  liepe,  ex  fup- 
pofitis  tamen  quadraturis»  cumque  aliunde  habeatur  iterum  dy  :dx y 
eo  ipfo  quod  tangens  Synchronae  quxritur  parallela  redae  datae ; ha- 
bebitur valor  iplius  dy  : dx  bis,  quod  determinat  iplam  x , adeo- 
que pundum  Synchronae  » & femper  hoc  cafu  inveniri  poteft  hoc 
pundum  interfectione  duarum  linearum,  ex  quibus  ad  minimum 
una  eft  tranfeendens , fi  non  ambae ,.  quoties  nempe  valor  ipfius 
dy:  dx  eft  tranfeendens.  Agnofco  interim  nos  ad  Synchronam 
ducendam  non  elfe  obligatos,  & ex  ipfis  per  fe  lineis  adhuc  bre- 
vius eam  lineam  pofte  eligi , quae  eft  brevifiimi  appulfus.  Nem- 
pe , alfunita  linea  ex  lpecie  datis  communis  initii  quacunque , fem- 
per determinari  poteft,  quam  in  quovis  ejus  pundo  reda  ad  quam  ibi; 
celerrime  appellitur , inclinationem  habeat,  feu  angulum  faciat  cum 
horizonte,  fi  placet,  vel  ad  redam  datam  fi  mavis.  Eligatur  er-, 
go  illud  pundum  curvae  alfumtae,  in  quo  reda,  ad  quam  ibi  celer-, 
rime  appellitur,  fit  parallela  redae  datae.  Quo  fado,  reda  per 
hoc  pundum , & per  pundum  communis  initii  trajeda  occurret 
redx-  datx  in  ipfo  pundo  celerrimi  ad  ipfum  appulfus , adeo-, 
que.  habebitur  & pundum  lineae  celerrimi  appulfus  qusefitae ; unde- 
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ipfa  linea  quxfita  determinatur.  Sed  in  Tuis  Methodis  altius  ali-  ’ 

quid  latere  puto.  Jun. 

Pro  Ifoperimetris  perelegantem  & ingeniofam  elTe  fateor  Metho- 
dum Tuam,  per  centrum  gravitatis.  Interim  indirecta  eft  cenfen- 
da,  qualis  eft  qua  Dominus  Mare  hio  Hospitalius  Brachyfto- 
chronam  folvit , & nos  Catenariam.  Sed  illa  quam  propono , eft 
magis  Analytica , & hac  revera  Brachyftochronam  determinavi  ; 
quxrendo  non  ut  alias  folemus , directionem  , fed  curvedinem ; id 
eft  datis  duobus  rectae  indefinitx  parvae,  in  angulum  frache , extre- 
mis, quxrendo  punctum  anguli , fic  ut  optime  prxftetur  defidera- 
tum.  Qua  ratione  non  puto  metui  debere  quod  metuis  , ut  pro- 
deant inter  fe  pugnantes  folutiones.  Nec  Ellipticula  adhibenda  , 
nili  cum  data  ponitur  longitudo  fili , fcu  curvx  inter  extrema  in- 
terceptae; ubi,  etfi  non  cogites  de  Ellipfi  ipfa  , Optimi  confidera- 
tio  determinabit  punctum.  Nec  dubito  hoc  modo,  & Catenariam 
& fimiles,  cutn  curva  eft  magnitudinis  datae  & formae  quxfitx  , 
direde  & fatis  , pro  re  nata,  Jacile  polle  determinari.  Hoc  autem 
polito  , nec  ( Fig.  6 4.  ) filum  BCD  longius  aut  brevius  alTumi  po-  tab.XII. 
teft.  Si  non  polfit,  filum  utique  vel  Elliplis  frultra  ibi  adhibetur, 
nec  quicquam  determinare  potelt.  Sed  & alteri  objedioni  Tua: 
facile  fatisfit.  Neque  enim  in  Catenaria  , verbi  gratia , pondus  fi- 
lo BCD  incumbens  in  punduin  C collectum  initio  fupponi  debet, 
fed  per  totum  filum  difpergendum  aequaliter,  vel  quod  eodem  redit, 
concipiendum  eft  pondus  ipfius  B C fufpendi  ex  iplius  B C medio, 

& ipfius  C D fimiliter  ex  ipfius  C D medio.  Quo  fado  , quee- 
rendo  litum  talem  , ut,  data  magnitudine  ipfius  B C 4-  CD,  cen- 
trum gravitatis  commune  maxime  defeendat , reperietur  id  vertica- 
liter  imminere  ipfi  C , & alia  habebuntur  , quae  curvedinem  deter- 
minabunt. Itaque  non  miror  , quod  Methodum  fccius  acceptam 
habuifti  fufpectam.  Nolim  tamen  Tibi  reddere , quod  mihi  dicis , 
prius  pronuntiafle  quam  fatis  examinaire.  Etfi  enim  id  fxpe , cre- 
do , in  nobis  ambobus  fit  verifiimum  [ cum  error  non  adeo  eft 
periculofus , imo  fortafle  aliquando  utilior  veritate , fi  hxc  in  illis 
primo  ftatim  aggreflii  nimia  attentione  efiet  redimenda  ] tamen  ma- 
gis ex  decoro  efle  puto  his  formulis  abltineri. 

Tom.  I.  - Q_q  Quae 
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'1697  Quae  Dominus  Frater  Tuus  jam  viderit,  non  fatis  dixerim  ; 
Jul.  miror  ipfe  , quod  Problema  accuratius  propofuerit  quam  opus  erat 
Interim  , cum  curvaturae  radii  cum  Brachyltochrona  connexionem 
viderit,  verifimile  elt  , modo  Hugenii  Tradatum  De  lumine 
cum  attentione  tunc  confuluerit,  non  latuiffe  ipfum  undas  , adeo- 
que  & nec  Synchronas.  De  pulchra  illa  convenientia , quod  ubi 

f*  dj  maximum  ibi  fx  H ds  minimum,  & contra,  non  pof- 
fu  n aliquid  dicere , nifi  in  ipfas  illas  curvas  attentius  infpiciam  * 
quod  vides  mihi  nunc  vix  licere. 

Ego  potius  proponam  Tibi  examinandam  Methodum  , quae  tunc 
ftatim  in  mentem  venit,  cum,  admonitione  Tuae  folutionis  , relegi 
convenientiam  undarum  & Synchronarum  ad  radios  , olim  fugien- 
te tantum  oculo,  atque  animo  confideratam.  Nempe  videbar  mi- 
hi hinc  ducere  pode  Methodum  generalem  ad  curvas  ordinatim  po- 
litione datos  ducendi  curvam  ubique  normaliter  occurrentem ; fin- 
gendo fcilicet  medium  elfe  refiltentix  fic  variantis , ut  radii  exhi- 
beant illas  ipfas  lineas  ordinatim  politione  datas.  Quo  facio  un- 
da* , feu  Synthronae  , erunt  curvae  quaelitae  radiis  normales.  Quid 
vero  fi  ordinatim  pofitione  datae  non  habeant  initium  commune  , 
quomodo  tunc  radios  applicabimus  ? Refpondeo  , ne  fic  quidem 
deficere  Methodum,  pofTunt  enim  radii  ab  uno  pundo  originarie 
venientes  colligi  prius  in  acamptam  feu  focum  linearum  five  cauf- 
ticam.  Et  ita  radii  rurfus  emiflt  ex  hoc  foco  lineari  debebunt  in 
medio  pergere , per  quod  curvaturas  linearum  ordinatim  datorum 
aflumant.  Fateor  haec  facilius  proponi , quam  prxftari : puto  tamen 
confideratu  digna  Tibi  vifum  iri. 

Non  eft  cur  difputemus,  utrum  ex  verbis  Domini  Fratris  Tui 
Utrumque  Problema  folvere  tenearis , quandoquidem  utrumque  fol- 
verc  potes ; quemadmodum  jam  tum  notavi;  alioqui  res  litigiofa foret. 

Gratum  eft  quod  meas  In  Cartf. sium  Animadverfiones  per- 
currifti ; gratius  quod  placuere.  Non  tamen  putem  maximam  par- 
tem circa  motum  verfari , etfi  fortafle  potiflimam ; fed  alia  quoque 
attingi , quae  itidem  a Te  expendi  defidero , fi  fcilicet  vacat.  Lex 
Continuitatis , cum  ufque  ado  fit  rationi  & naturae  confentanea  , & 
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ufum  habeat  tam  late  patentem  , mirum  tamen  eft  eam  a nemine 
[ quantum  recorder  ] antea  adhibitam  fuifle.  Mentionem  ejus  ali- 
quam feceram  olim  in  Novtllis  Reipublica  Litterati  a , f occafione 
collatiunculae  cum  R.  P.  Malebranchio,  qui  ideo  meis  con- 
fiderationibus  perfuafus , fuam  de  Legibus  motus  in  lmjuifitione  ve- 
ritatis expoiitam  Doctrinam  poftea  mutavit;  quod  brevi  Libello 
edito  teftatus  eft,  in  quo  ingenue  occalionem  mutationis  exponit. 
Sed  tamen  paulo  promptior , quam  par  erat  , fuit  in  novis  Legi- 
bus conftituendis  in  eodem  Libello , antequam  mecum  communi- 
caflet ; nec  tantum  in  veritatem  , fed  etiam  in  illam  ipfam  Legem 
continuitatis,  etfi  minus  aperte,  denuo  tamen  impegit;  quod  no- 
lui Viro  optimo  objicere  , ne  viderer  ejus  exilHmationi  detrahe- 
re velle. 

Nec  minus  gratum  eft  quod  mea  explicatio  duritiei , per  mo- 
tum confpirantem , ad  mentem  tuam  fuit.  Cum  anno  1670  vel 
1671  ederem  H)pothefeas  Pfqftc*  nov*  Specimen , jam  propugna- 
bam duritiem  non  a quiete  fed  a motu  efie.  Et  Dominus  W a l- 
l i s i u s in  Tranfaclionibus  Anglicis  meam  illam  hvpothefm  tunc 
recenfens  notavit  Guill.  Neilium  quoque  [ eum  cui  primani 
dimenfionem  curvae  Algebraicae  tribuunt  ] judicafle  , firmitatem  a 
motu  , non , ut  vult  Cartesius,  a quiete  , petendam.  Motus 
autem  confpirans  non  tantum  refiftit  turbanti ; fed  & fe  reftituit 
& quae  dura  funt , ea  revera  funt  elaftica  admodum  prompta.  In- 
terirn  quantacunque  vis  motus  confpirantis  ponatur , nunquam  ta- 
men revera  erit  infinita  , neque  adeo  ulice  atomi  dabuntur  in  natu- 
ra ; & motus  utique  leniper  vinci  , ac  debiUtari  poteft , imo  de- 
bet , ob  corporum  perpetuum  collifum  inter  fe.  Itaque  nullum 
ego  pato  vel  perfecte  durum  vel  perfecte  fluidum  extare  ; fed  in 
omni  corpore  efle  quemdam  gradum  firmitatis  & fluiditatis.  Et 
multx  funt  aliae  rationes , quae  atomos  & vacuum  quoque  in  na- 
tura non  patiuntur.  Vale. 

Dabam  Hanovcra  2.  Julii  1697. 

Deditiflimus 
G.  G.  Leibnitiuj. 

+ Juillet  16S7  p.  744, 
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P.  S.  Beneficium  in  me  conferes , fi  locum  , in  quo  me  putas 
mentem  Cartesii  finiltre  £ falva  licet  objectionis  vi  j accepifie, 
in  melius  mutes,  1'chedula  inferta. 


EPISTOLA  L VII. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Rcfponfio  ad  praecedentem. 

De  Syndrronis.  De  curva  ex  mjimtis  Ellipjibus  arcus  aquales  refiamte.  De 
Ifoperimetris.  De  Trajecloriis  ortbogoualibus.  De  atomis.  De  legibus 
motus.  Malebranchii  fenteutia. 

Vir  Amplifiimc  atque  Celeberrime  ! Fautor  Honoratillimc  ! . 

T^Oftremns  Tuas  accepi  recte;  fchedulam  inclufam  ad  Domi- 
Jul.  X num  Bellvallium  poltridie  rite  curavi.  An  Epiftolain 

meam  jamdiu  ipfi  millam  impreflerit  , nefeio.  Interim, 

miror  ingentem  numerum  negotiorum  diverliflimorum , quibus 
quotidie  occuparis,  fed  magis  miror  humeros  Tuos  qui  illa  ferre 
valeant ; habes  fane  lingulare  donum  lingulis  eodem  die  vacandi 
& attentionem  praebendi  , quod  nihil  difficilius  mihi  videtur  : id 
faltem  in  me  experior ; adeo  enim  non  fui  juris  elt  mea  attentio , 
ut  non  fine  fumma  animi  molcltia  illam  avocare  pofllm  a re  cui 
femel  affixa  , & alii  adhibere.  Hinc , fi  Ledtiones  , quorum  quo- 
tidie tres , nonnunquam  plures  , tam  publice  quam  privatim , in 
Mathematicis  & Philofophicis  mihi  habenda:  funt,  non  ita  in  promp- 
tu haberem , fed  fi  illa  in  charta  conlignare  deberem , quod  ple- 
rique  Profclforum  facere  folent , nefeio  an  huic  oneri  par  effem. 
Sunt  tamen  & alia  mihi  peragenda  qux  pariter  non  multum  otian- 
di tempus  mihi  relinquunt , unde  vides  nec  me  fernper  rem  me- 
ditari latis  polfe , prout  vellem  , atque  adeo  eamdem  mereri  ve- 
niam. . 
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niam  quam  petis.  Quod  fi  igitur  non  ftatim  alteri  vacaverit  atten- 
te coniiderare  quae  ab  altero  proponuntur,  credo  nos  optime  fac- 
turos , quando  nihil  urget , fi  utrique  opportunitati  noltrae  con- 
fidentes otium  fponce  fe  prodens  exfpedaverimus , ut  negotiis  or- 
dinariis non  interruptis , eo  attentius  & accuratius  rem  examinare 
queamus. 

Inter im , cum  putem  me  mature  fatis  perfcrutatum  fuifie  Svn- 
chronarum  naturam , & diu  multumque  in  hac  materia  fuifie  , 
jam  fine  fcrupulo  pronuntiare  audeo  , quae  mihi  verifiima  viden- 
tur. Facile  credam  , quod  tumultuaria  confideratio  inter  feriben- 
dum  Tibi  fuggefiit,  Synchronas  femper  polle  per  quadraturas  ha- 
beri : primum  enim  hoc  elt  quod  fc  fe  offert  in  contemplatione  > 
harum  curvarum  ,•  quod  fcilicet , dato  tempore  , determinari  queat 
punctum  in  curva  data , ad  quod  mobile  pervenit  , & quod  hoc 
fieri  pollit  pro  eodem  tempore  in  qualibet  curva  ordinatim  pofitio- 
ne  data , & fic  tota  Synchrona  conitrui.  Sed  hnjufinodi  conftruc- 
tio  eo  ipfo  non  eft  aeltimanda  , quia  non  per  continuam  Quadra- 
turam unius  ejufdemque  indeterminati  fpatii  peragitur  , & quia  per 
confequens  exinde  non  haberi  poteit  modus  ducendi  tangentes  ad 
Synchronam , qui  tamen  hic  fiumme  neceflarius  eft.  Rogo  Itaque 
ut  paulo  penitius  infpicias  negotium ; forfan  revocabis  tua  verba  , 
quando  dicis,  A fumatur  \aliqua  ex  Sqnchronis , & ad  eam  duca- 
tur tangens  data  recia  parallela , quod  utique  feri  potef , faltem 
tranfccndenter  i nam  nondum  video  quomodo  vel  tranfccndenter, 
vel  algebraice  duci  pofiit  tangens , ope  conftructionis  illius  per 
quadraturas  diverforum  lpatiorum.  Ego  quidem  in  hoc  puto  la- 
tere maximum  artificium , ut  diverfx  ifte  quadraturae  reducantur 
ad  quadraturam  indeterminatam  unius  lpatii'  continui  , quod  ego 
feliciter  praeftiti : unde  mihi  facile  fuit  tangentes  Synchrona:  deter- 
minare , non  folum  tranfeendenter  , fed  algebraice  prorfus.  Ne 
fine  ratione  haec  me  dixiffe  putes  , dabo  exemplum  fimpliciflinium, 
ubi  ftatim  Tibi  apparebit  quam  necefiaria  fit  ifta  reductio , fi  mo- 
do animum  vel  tantillum  advertere  voles;  quod  rogo  ut  facias  ; 
elt  enim  Tua  applicatione  dignum  , quod  forfan  ad  novas  {pecu- 
de 3 lationes 
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lationes  curvarum  anfam  prxbebit.  Concipe  ( Fig.  66.')  fuperaxe 
dato  AB  defcriptas  Elliples  infinitas  ACB,  ACB,  ACB,  &c.  Quae- 
ritur aequatio  differentiatis , & proinde  modus  ducendi  tangentes 
Curvae  CCC,  cujus  conltrudio  talis  elt , ut  dtidis  applicatis  CD, 
C D , C D , &c.  fegmenta  Ellipfium  CDB,  CDB,  CDB,  &c. 
omnia  inter  le  fint  aequalia.  Hoc  Problema  per  reductionem  Teg- 
mentorum CDB,  CDB,  &c.  Ellipfium  diverfarum  ad  fegmenta 
Ellipfis  ejufdem  facillime  folvo.  At  fi  curva  CCC,  non  fegmen- 
ta, fed  arcus  Ellipfium  B C,  BC,  BC,  &c  xquales  ablcinde- 
ret  , licet  priori  quodammodo  fimplicius  appareat , hic  tamen  me- 
thodi mea;  imbecillitatem  agnofeo  : Jam  enim  arcus  diverfarum  El- 
lipfium ad  arcus  ejufdem  reduci  nequeunt  ; neque  hadenus  perf- 
picere  potui  ullam  viam  perveniendi  ad  tangentes  ; fi  aliquam  mi- 
hi monltrabis  , etli  tranfeendenter , habebo  Tibi  gratias  haud  me- 
diocres. Vides  ergo  in  quo  methodus  mea  confidat , fcilicet  in 
reductione  illa  quadraturarum  vel  redificationum  ; hxc  autem  re- 
dudio  perpetuo  locum  habet , quando  curvae  funt  fimiles , & fi- 
militer  politae  , adeo  ut  Synchronarum  aequatio  ditferentialis , proin- 
deque  tangentium  determinatio  algebraica,  hac  methodo,  nunquam 
non  reperiri  pofiit.  Quoniam  vero  etiam  Problema  celerrimi  ap- 
pulfus  1'olvi , citra  Synchronx  confiderationem , fingulari  & elegan- 
ti quadam  conltructione  ; communicabo  libens  fi  defideraveris.  Cx- 
terum , fi  loco  linex  rectx  politione  datae , adhibeatur  curva  ; res 
non  aeque  facilis  e!t , ut  credis  : tunc  enim  reda  parallela  tangen- 
ti hujus  curvae  in  pnndo  appulfus  duci  non  potelt ; iplius  enim  in- 
clinatio jam  non  datur,  ut  antea. 

Fateor  methodum  meam  pro  Ifoperimetris  efle  indiredam , fed 
non  puto  aliam  habere  Fratrem ; cum  enim  olim  multus  fuerit  in 

curvatura  lintei  a liquore  expanfi fufpicor  hoc  idem  ipfi  an- 

fam  dedille  ad  confiderationem  Problematis  de  Ifoperimetris.  ln- 
terim  Tuam  methodum  [ quae  utique  magis  analytica  efiet  ] bene 
procedere  nondum  afierere  aufim;  dicis  Te,  illius  ope,  determi- 
naile  revera  Brachyftochronam  , memini  quidem  Tuae  folutionis , 
quam  mihi  communicaveras  ; erat  autem  fimilis  fraternae:  Optarem 
itaque  ut  mihi  oltenderes , quomodo  per  Calculum  determinares 

Circulum 


Digitized  by  Google 


LEIBNITII  ET  B E 0 U L L 1 1 , Ep  i st.  LVTI.  31 1 

Circulum  ofculatorem  , ex  inventione  fitus  trium  pundulorum.  Fac 
fi  placet  applicationem  in  Ifoperimetris  noftris , ut  videam  an  per- 
venias ad  (impliciilimam  illam  determinationem  radii  ofculantis  , 
quem  oftendi  femper  fecari  a bafi  curvas  in  ratione  data  1 ad  n. 
Prxterea  fi  hax  methodus  rite  valeret , deberes  etiam  pofie  folve- 
re  Brachyftochronam  inter  dup  punda  determinatis  longitudinis  ; 
id  elt , fi  ( Fig.  67. ) data  duo  punda  A,  B , conjungenda  fint 
cum  linea  curva  A M B , ipfi  datae  redae  C aequali ; determinare 
poteris  curvaturam  AMB,  quae  ex  omnibus  curvis  ejufdem  longi- 
tudinis citiflime  percurratur.  Problema  utique  poflibile  eft  ; fed 
ingenue  fateor , meae  methodi  hic  nihil  praeltant.  * Si  Tua  eo  uf- 
que  penetrat , agnofeam  praeftantiam  ejus ; gratiflimum  facies  fi  cal- 
culum communicaveris. 

Iterum  dicis  Fratrem  meum  vidifle  connexionem  inter  Brachyfto- 
chronam & curvaturam  radii;  fed  puto  ego  non  vidifle;  nullibi 
enim  mentionem  facit  hujus  connexionis ; fed  dicit  dumtaxat , in- 
fiftendo  iifdem  veftigiis  etiam  inveniri  pofle  curvaturam  radii , & 
fic  identitatem  illam  non  animadvertit;  alias  ridiculum  eflet  dicere, 
infiftendo  iifdem  veftigiis  reperiri  pofle  curvam  radii , quae  jam  ii- 
mul  reperta  eft  cum  Brachyftochrona. 

Methodus,  quam  mihi  examinandam  proponis,  quamque  de- 
fumlifti  ex  convenientia  undarum  & Synchronarum  ; revera  perin- 
geniofa  eft;  de  illa  etiam  jam  ante  annum,  cum  primum  huic 
fpeculationi  vacarem,  cogitabam.  Ufus  vero  acamptarum,  feu 
caudicarum , quas  acute  huic  negotio  accommodas , mihi  tunc 
non  venit  in  mentem.  Interim  hasc  methodus  ducendi  normalem 
ad  curvas  ordinatim  politione  datas  maxima  laborat  difficultate  : 
quia  fi  in  uno  exemplo  procedit,  infinita  alia  funt,  ubi  inutilis  eft; 
licet  curvie  ordinatim  politione  dafce  commune  initium  habeant  ; 
quod  vel  exinde  intelliges , quod  plerumque  impoflibile  lit  fingere 
medium  qualiscunque  refiftentiae  variantis,  quod  exhibeat  omnes 

illas 

* Didit  tamen  folutron  id  Problema  i £Vf  univerfaliter  quidem,  in  A<f>.  F.rud. 
1718.  Febr.  p.  74.  aut  Mcm.  de  l’Ac-  Roy.  des  Sc,  1718-  P-  no.  Vide  Opp.Tom. 
II.  N°.  CHI.pag.  aj4- 
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1697  Hias  lineas  ordinatim.  politione  datas ; quin-imo  eft  purum  putum 
Jul.  accidens,  ii  id  contingat.  Verum  quidem  eft  omne  medium  exhi- 
bere infinitos  radios , feu  curvas  ordinatim  pofitione  datas;  i'ed  vi- 
ciflim  una  linea  jam  fufficit  ad  determinandam  refillentiam  medii 
quxfiti , ut  omnes  reliqua:  pofitione  data:  iint  fuperflux;  & fic  fx- 
pifiime  eveniet,  ut  quxlibet  ex  curvis  ordinatim  pofitione  datis  pe- 
culiare medium  requirat ; atque  adeo  methodus  evadat  impofiibilis; 
unde  vides  Problema  hoc , Quarere  medium  refjhntta  variantis  , 
4juod  exhibeat  ordinatim  pofitione  datas , efle  ex  eorum  numero  , 
qua:  dicuntur  plus  quam  determinata:  id  eft, ‘quae  habent  condi- 
tiones fuperfluas;  qune  nunquam  [ nifi  per  accidens  ] limul  imple- 
ri poflfunt.  E re  tamen  eft  notare  cafum  , quando  haec  methodus 
ufui  effe  poteft:  tunc  nempe,  ut  plurimum,  C non  aufim  dicere 
femper  ] quando  curvae  ordinatim  pofitione  datx  iunt  fimiles , & 
ex  pundto  dato  fimiliter  politce;  Interim,  hoc  cafu,  non  opus  ha- 
beo recurrere  ad  Methodum  indireblam ; eft  enim  mihi  alia  natu- 
ralior , ex  fundamento  fupra  memoratae  reductionis  quadraturarum 
& rectificationum  defumta ; mediante  qua,  direfte  determino  cur- 
vam ordinatim  datis  normaliter  occurrentem , quando  fcilicet  or- 
dinatim datx  fint  tranfeendentes ; quod  olim  * Tibi , fi  memi- 
nille  velis,  tanquam  difficile  quid  proponebam;  nam  fi  algebraicx 
funt , res  adeo  facilis  eft , ait  proponi  non  mereatur. 

Concedo  non  dari  corpufcula  perfecte  dura ; fcd  non  fequiturnon 
dari  atomos  : per  atomum  intclligo  corpufculum,  mente  quidem 
divifibile,  fed  quod  actu  dirilum  non  eft,  neque  divifum  fuit: 
non  quod  actu  dividi  non  poteft;  tales  enim  atomi,  ut  vere  fen- 
tis , non  darentur , quia  requirerent  perfeftam  duritiem ; fed  per 
meam  definitionem  fufficit , ut  dentur  talia  corpufcula , quorum 
particula:,  a Mundo  condito  in  hunc ufque  diem,  nunquam  fiierunt 
leparatx;  quod  forlan  motum  confpirantem  habeant  fatis  validum, 
ad  refutendum.  Non  tueor  vacuum,  neque  atomos  a Gassen  do 
propugnatas;  interim  meas  meo  modo  conceptas  mihi  largiri  debes, 
nihil  derogant  Tux  hypothefi,  fed  de  his  alias. 

Libellus 

* Epifl.  XXIX. 
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Libellus  Malebranchii  in  quo  novae  Leges  motus  conftituun-  i gg  7 
tur , confcriptus  fuit  cum  Parifiis  eilem,  me  praefente  & appro-  Jul. 
bante;  nihil  enim  in  eo  pofuit  Author,  nifi  prius  confultis  no- 
bis, H 0 sp  1 t a l 1 o & me;  quod  autem  etiamnum  in  pluribus  a 
veritate  alienus  fit,  hoc  ne  rnirere;  veram  enim  quantitatem  virium 
tunc  nondum  admittebamus.  Quod  autem  Tecum  non  communica- 
verit , antequam  ederet , ratio  elt  quod  Tc  hac  in  parte  falfo  prin- 
cipio nixum  credidit.  Audivi  Tradlatum  aliquem  Hugenii  poft- 
humum  propcdicm  lucem  vifurum , de  Mundo  Saturni ; neiuo  an 
id  ipfum  fit  quod  a Bellavallio  quadris  de  Cofmotheort  , 

Vale  & ama. 

Gromng*. , d.  17.  JuliL  1697. 

Amplitudinis  Tuae 

Cultorem  afiiduum. 

J.  Bernoulli. 


EPISTOLA  L VIII. 
LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 
Refponfio  ad  praecedentem. 

\ 

De  Syttcbroms * De  tr.tje&oriis  orthogonalibtis  ex  principio  dioptric*  deter- 
minandi)'. De  Ifoperhnetris.  De  Malebranchio.  De 
Atomis.  De  Syncbrona  iterum. 

Vir  Celeberrime,  Fautor  Honoratiflime ! 


VEllem  me  multis  pofie  fufficere , quemadmodum  pro  benig- 
nitate Tua  pronuntias.  Ego  vero  cogor  agnofeere,  fiepe 

Ttm.  I.  K r id 
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i^97  id  parum  procedere,  quoties  icilicct  occurrunt,  quibus  profundior 
Ju*-  immergendus  fit  animus , qualia  funt  Analytica illa  Tua,  in  quibus 
plus  fatis  experior  Tecum , non  polle  me  diftractum  Tibi  fatisfa- 
cere,  prout  vellem:  fcd  bene  habet,  quod  non  indiges  ope  mea. 

Video  non  tam  facile  elle,  quam  mihi  primo  afpectu  vifum  erat 
Svnchrona:  quadratorie  determinata: tangentem  ducere;  quod  fi  qua- 
dratura effici  poftet,  vel  algebrake,  vel  tranlcendenter  quidem, 
fcd  tamen  exponentialiter,  eo  cafu  ceffaret  difficultas.  Exponen- 
tialitcr  autem  exhibere  licet  non  tantum  quae  ex  Hyperbolae  quadratu- 
ra pendent , fcd  & quodammodo , qux  pendent  ex  quadratura  Cir- 
culi. Inierim  nondum  hoc  prdtare  licuit  in  altioribus , & jam 
aliquoties  dicere  memini  perfecfiflimam  Tranfcendentium  expreflio- 
nem  e-ffc  per  Exponentiales.  Recordor , & mihi  olim  occuniflc 
iftos  tranfitus  a quadraturis  ad  quadraturas , & difficultatem  appa- 
ruiffe;  fed  nullam  tunc  apparuiiTe  fuperandi  rationem,  nifi  vel  per 
Series,  vel  per  Exponentiales.  Illa  imperfeda  eft,  nifi  cum  a Se- 
rie rurfiis  deinde  regrelfus  ad  aequationem  differentialem  quadra- 
toriain  haberi  poteft:  haec  eft  limitata  hactenus.  Itaque  Tuum 
art  fidum  reducendi  rem  ad  unam  quadraturam  continuam  non  par- 
vi momenti  erit,  & licet  etiam  limitatum  fit,  defideretque  ut 
curvae  ordinatim  pofitione  datae  fint  iimiles  & fimiliter  politae,  for- 
tafle  tum  eu  aliquando  vel  a Te  ipfo  vel  ab  alio  inventum  ulterius 
promovebitur.  De  his  ergo  plurimum  Tibi  debebimus;  grata 
etiam  & utilis  conftructio  Tua  erit,  fine  Synchronse  confideratio- 
ne.  Et  cum  tale  fit  quod  Tibi  in  mentem  venit;  video  utique 
habuifie  Te  caufam  , cur  genio  admonenti  tribueres,  quod  ingenio 
emeras ; folct  Icilicct  nobis  momento  quodam  lux  fufcita  interdum 
affulgere. 

Sed  quod  ais  Problema  elTe  plus  quam  determinatum , quoties  quae- 
ritur medium,  in  quo  radii  in  datas  lineas  tranfeant;  id  velim  denuo  exa- 
mines ; fortalfe  enim  rem  femper  pofiibilcm  deprehendes.  Nam 
in  omni  lupcrficie , adeoque  & plano  alfumi  pofTunt  non  tantum 
infinita,  ut  in  linea,  fcd  infinities  infinita.  Si  igitur  varies  me- 
TAB.XII.  dium  uno  tantum  modo,  ita,  verbi  gratia,  ut  ( Fig.  68-  ) va- 
rietas fulurn  afiumatur  fecundum  lineam  A B C D E,  & ut  linea 

AA, 
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A A,  tota  BB,  totaCC,  &c.  unam  fubcat  legem  variationis,  feu 
ejufdem  fit  deniitatis ; tunc  fateor.  Problema  fore  plus  quam  de-  J^- 
tcrminatum  ; £ nec  refert  B B «erbi  gratia  reda  fit  an  curva  ; " 
fed  fi  rurfus  alia  variatio  concurrat  fecundum  lineam  ALMN  feu 
ut  variatio  fit  duarum  dimenfionum,  ita  ut,  quodlibet  plani  punc- 
tum a quolibet  dcnlitnte  diiferat;  feu  ut  punctum  BL  non  tantum 
ditferat  a pundo  B AI , fed  & a pundo  C L , tunc  pofltbile  utique 
eft-  variationem  diver  litatis  in  quovis  jpundo  eam  eire,  ut  ibi  li- 
nea radii  tranfeat,  prout  delideramus. 

Nufpiam  memini  me  dicere  rem  xque  efle  facilem  in  appulfu 
ad  redam  & ad  curvam.  * 

. ,-Cinn  Tibi  methodus  mea  pro  maximis  & minimis  fit  pcrfpediflj- 
jjXa  • quae  in  eo  confillit,  ut  lex  minimi  vel  maximi  & in  particula 
locum  habeat.  Tibi  ipfi  facillimum  erit,  & multo  facilius  quam 
mihi,  applicationem  ad  lloperimetra  conllitucre  , & puto  hanc 
Methodum  etiam  applicari  pulle  ad  Brachy ftochronam  datx  longi- 
tudinis , inter  duo  punda  interceptam , in  qua  experimentum  Me- 
thodi fieri  vellem.  Ecce  enim , quxritur  ( Fig.  67.  ) A AI  B in  jAB.  XII. 

qua  grave  breviflimo  tempore  perveniat  ab  A ad  B , fed  ea  lege 

ut  iit  A M B aequalis  datae  C.  Polito  igitur  has  leges  etiam  in  par- 
ticula quavis  indefinite  parva  L ALN  clle  veras , ut  L AI  N fit  reda, 
femel  fracta  , datae  longitudinis  brevifiimique  defcenfus;  utique  ma- 
nifeitum  eft  Tibi  ipfi , rem  prius  polle  reduci  ad  hoc  Problema  or- 
dinarium. Datis  ( Fig.  69.  ) focis  L & N & fili  longitudine  T A B. 

LM  + MN,  vel  L Q,  Q_N  , deferiptaque  Ellipfi  P Q_R  , in-  xlJI’ 

venire  in  ea  pundum  M ita  fe  habens,  ut  defcenfus  LAIN  fit 
talium  citiffimus ; polito  dari  A initiale  pundum  defcenfus , adeo- 
que  quae  fit  velocitas  gravis  in  L vel  AI.  Hoc  autem  Problemate 
foluto , exinde  jam  confiderando  L AI , AI  N elle  infinite  parvas , 
habebitur  proprietas  aliqua  faltem  differentio  - differentialis  curvae 
quxlitae. 

Aliud  eft  Dominum  Fratrem  Tuum  vidi  (Te  connexionem  Bra- 
chyftochronae  & curvaturx  radii,  aliud  vidille,  aut  attendilfe  iden- 
titatem. Pofiumus  connexionem  videre  imperfede,  ut  non  ftatim 
videamus  ejus  gradum,  Keplerus  vidit  connexionem,  vel 

R r % conve- 
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convenientiam,  inter  Diaclafticain  & Ilyperbolam,  fed  non  vidit 
Jul.  Ilyperbolam  efle  ipfam  Diaclaltkam , quod  Cartesius  fortafle  ex 
K e p l e r i meditationibus  admonitus  invenit. 

Agnofccs  ipfe , credo  , Dnum  Malebranchium  melius  fac- 
turum iuifle,  li  me,  cujus  admonitione  correxerat  regulas  fuas,  de 
iplh  correctione  confuluiflct , antequam  eas  in  publicum  denuo 
praxipitavifilt , quantillum  enim  erat  aliquot/leptimanas  expectarc  ? 
Nec  tam  facile  libi  de  me  perluadere  debebat,  tallis  me  principiis 
niti,  cum  res  ollenderit  ipfum  potius  talibus  fuiffe  nixum. 

Prxterea  error  ab  eo  coininiffus  elt  in  Regulis  novis,  non  tantum 
contra  principium  meum , cui  non  aflcntiebatur , fed  & contra 
illam  ipfam  meam  coutinuitatis  Legem , cui  affentiebatur : quod 
ego  admoniturus  eram , fi  tempcitive  me  confuluilfet , diflimula- 
turus  ea  , de  quorum  principiis  pugnabamus.* 

Ubi  meas  nJ  Cartesium  Ammadverficnes  remittere  voles ; quod 
rogo  ne  fine  Tuis  notis  feparatim  fijiptis  facias;  poteris  dirigere 
ad  Dominum  Gerar  dum  Mejerum  Theologum  Bremenfem. 

Circa  corpora  indivulfa  poliunt  conltitui  gradus.  Et  fummus 
quidem  gradus  cit,  cum  partes  eumdem  femper  lervant  litum  in- 
ter le , leu  cum  corpus  eit  perfecte  rigidum , atque  hoc  elt , quod 
omnes  hactenus  atomi  nomina  accepere,  & quod  Pemocritici  & 
Gafcndifr*  & ex  Cartefiams  Cordemoius  in  rerum  natura  efle 
credidere;  quibus  etiam  nuper  acccflit  Hartsoek.er.us;  eo 
tantum  diferimine,  quod  Dcmocritici  ex  folis  atomis  omnia  com- 
ponunt, eifque  vacuum  interjiciunt,  fed  H a r t s-o  e.k  e r u s 
materiam  perlecte  fluidam  inter  atomos  perfecto  duras  diffudit,  duo 
extrema  inter  fe  conjungens.  Ego  vero  pro  demonlttato  habeo , 
nec  perfecte  dura , nec  perfecte  fluida  dari.  Et  gaudeo  quod  nunc 
video  Te  mecum  perfecte  dura,  ac  vacuum  etiam  rejicere.  Nam 
omne  corpus  etiam  quantulunicunque , meo  fenfu,  dividitur  iu 
partes  actu  & quidem  non  tantuni  mente  aflignabiles , fed  & di- 
verfitate  motuum  reapfe  diferetas  , ut  in  vorticibus  ipfifque  jactibus 
aquarum  ; ita  ut  pars  quidem  in  tali  corpore  a parte  recedat , non 
tamen  ftatim  a toto.  • 
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Ita 'jam  venimus  ad  fecvndum  mdivulfi  gradum , ut  licet  partes  lc>^ 
mutent  fiturn  inter  fcy  nulla  tamen  pars  unquam  recedat  a toto  , jul. 
feu  ut  fcmper  fervetur  continuitas  partium  omnium.  Huc , fi  be- 
ne Te  intelligo,  inclinare  videris,  & fateor  me  quoque  fepe  deli- 
berafle  an  talia  dentur  corpora  , nec  dum  impoffibilitatem  videre, 
nec  tamen  hactenus  demonitrarc  polfe  quod  dentur. 

Tertius  gradus  tndrjul forum  ett  in  corporibus , quae  aliquas  qui- 
dem partes  mutant , fcd  tamen  aliquas  fervant;  ubi  rurfus  quaeritur, 
an  datur  corpus  a , in  quo  aliqua  pars  b femper  fuerit , femper- 
que  futura  iit  ; aliqua , inquam , pars  b , non  quidem  ita  ut  to- 
tum b femper  fuerit  unum  continuum , [ id  enim  recideret  in  gra- 
dum procedentem , ] fed  ita  tamen  ut , licet  iplum  b divulfum  f uif- 
fe  ponatur , partes  nihilominus  omnes  ipfius  b femper  manferint  , 
manfuroque  fint  in  a , ndeoqne  nunquam  nifi  intra  certos  limites  a 
fe  invicem  recedant. 

Quartus  gradus  cft  , an  detur  a & in  eo  pars  b fic  , ut  non 
quidem  totum  b , nec  etiam  aliqua  determinata  ipfius  b pars  c fem- 
per maneat  in  a,  Q eo  enim  cafu  recideremus  in  gradum  tertium] 
fed  ut  aliqua  tantum  pars  ipfius  b indefinita  x maneat  in  a , licet 
forte  femper  imminuenda ; vel  ut  diftindius  loquamur  , quori  po- 
teft  an  dentur  in  a duae  partes  b & p,  fic  ut  femper  ipfius  b ali- 
qua pars  x & ipfius  />  aliqua  pars  y nunquam  nifi  intra  certos  li- 
mites , quos  per  ipfum  a definimus , a fe  invicem  recedant.  Qunn- 
quam  rurfus  diltingui  polfit , an  limites  per  a definiti  fint  certo 
magnitudinis  ,•  fi  ponamus  ipfum  a eam  magnitudinem  nunquam 
excedere ; an  vero  fint  potius  limites  certi  officii  , ut  fi  a [ velut 
animal  ] etiam  ipfum  indefinite  crefcere , vel  minui  intelligeretur. 

Et  pofient  muko  plura  adhuc  in  confiderationem  venire  non  parvi 
momenti  ad  penetrandum  in  rerum  interiora  ; fed  hoc  Tu,  pro 
acumine  Tuo  & pro  aetate  Tua  , melius  profequere.  Vale. 

P.  S.  Cogitavi  annon  artificium  Tuum  punda  Synchrono  una 
quadratura  continua  inveniendi  aliquid  cognatum  habeat  methodo 
fequenti.  Afiumta  ( Fig,  70.  ) una  A C ex  curvis  pofitione  datis , jAg  xw. 
& in  ea  afiiunto  quoque  pundo  iC,  ad  quod  tempore  certo  BT 
perveniendum  eft , quxratur  id  tempus  per  quadraturam  , atque  ita 
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1697  quadratoric  exhibeatur  linea  temporum  AT  , feu  cujus  ordinata? 

Jul.  fint  ut  tempora  ordinatim  refpondentia  punttis  C , curvae  affumtx 
AC.  Jam  pro  alia  curva  A (C)  fimili  cum  aflumta,  & fimili- 
ter  pofita  ad  A , quaerendum  eft  punctum  1 (C)  in  curva  A (C) 
ad  quod  in  ea  perveniatur  a gravi  eodem  tempore,  quo  ad  iC  in 
curva  priore  AC.  Eam  ob  rem  redeamus  ad  curvam  AC;  & ut 
fe  habet  curvx  novx  A ( C ) parameter  , ad  parametrum  curvx 
AC,  ita  [nova  hypothefi  J eadem  proportione  in  A C ponamus 
vim  gravitatis  fuific  fortiorem;  fic  omnia  in  curva  AC  hac  nova 
gravitate  fient  proportionaliter  ad  ea  qux  in  curvx  A ( C ) priore 
gravitate.  Porro  linea  temporum  nova  A(T)  pro  AC,  auftx  gra- 
vitatis vi  percufiTa , habebitur  nulla  nova  quadratura,  led  ordinatis 
prioris  liuex  temporum  in  eadem  ratione  imminutis  in  qua  vis  gra- 
vitatis fuit  audta.  Ita  habebimus  etiam  putidum  2C  in  ipfa  A C , 
ad  quod , aucta  vi  gravitatis , perveniretur  eodem  tempore , quo 
priore  gravitate  antea  ad  1 C.  Cui  pundto  2 C fimiliter  pofitum 
pundum  quxramus  in  curva  fecunda  A ( C ) ; id  erit  punftutn 
1 ( C ) quxfitum  , quo  grave  in  ea  curva , vi  priori  feu  ordinaria 
gravitatis  , efTet  perventurum  eo  tempore , quo , eadem  vi  gravi- 
tatis ordinaria  , perveniret  grave  ad  1 C in  curva  prima  A C.  Sed 
hxc  nonnifi  per  tranfennam  nunc  intueri  polium.  Itaque  parum 
omnia  ailequenti  veniam  dabis. 

Dabam  Hanovcr*  25.  Jul.  1697. 

Deditiflimus 
G.  G.  L e 1 b n 1 t 1 u s. 
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EPISTOLA  LIX. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 

Diffcrentiationis  de  curva  in  curvant  Principia. 

•« 

Vir  Celeberrime!  Fautor  HonoratilTimc ! 

Litteras  meas  nuperrimas  acceperis.  Interea  Mofcorum  Monar- 
cham,  ejufque  Legationem  in  vicinia  videmus,  & quidam  ex 
comitatu  in  fe  recepit  mihi  procurare  refponfiones  ad  quxfita  mea 
circa  res  Mofcorum  feripto  conlignata.  Dum  huc  redeo  , more 
meo  in  itinere  meditatus  , deiiderutam  a Te  Methodum  generalem 
inveni  , per  quam  Tangentes  ducuntur  ad  curvam , cujus  punda 
per  ordinatim  diverfarum  curvarum  figurarum  quadraturas  determi- 
nantur , ut  jam  necefie  amplius  non  fit , vel  curvas  efie  fimiles  , 
& fimiliter  politas,  vel  quadraturas  diverfarum  ordinatim  curvarum 
reduci  ad  unam , vel  recurri  ad  Series , vel  rem  revocari  ad  Expo- 
nentiales , quorum  nihil  generalem  methodum  praebet.  Exemplum 
exhibebo  , quod  primum  in  mentem  venit , unde  facile  ad  Ellip- 
fes  tuas  applicabis ; & licet  exemplum , quod  affero , etiain  par- 
ticularibus illis  Methodis  obedire  poffit , videbis  Methodum , quae 
adhibita  elt  , nullis  limitibus  coerceri.  Sint  ( Fig.  yt.  ) Linex 
Logarithnficx  quotcunque  VC,  V(C)V(fCj)  &c.  quarum  axis 
communis  AB,  afympcota  AS,  commune  in  axepundum  V : du- 
cenda eft  i C 6 tangens  curvam  iC.  i(C),  i((C))  quae  curva 
talis  fit  naturx,  ut  arcus  logarithmicarum  V i C,  & Vi(C)  item- 
que  V i ((C)),  fint  squales  inter  fe.  AiB  fit  x,  paranietri  harum 
curvarum  fint  a,  {a),  ((*))  &c.  ita  ut  1B1C,  i B i E,  i B i G 
fint  refpedive  afdx:  x,  vel  {a)  fdx  : x vel  (( * )) fd x : x &c. 
manente  x , variataque  tantum  parametro  n ; porro  patet  fi  habe- 
tur ratio  ipfius  1C1F  ad  iFi(C)  habitum  iri  tangentem  curva; 
1C1  (C)  i ((C)),  duda  enim  i B $ qux  fit  parallela  ipfi  iFi(C), 
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1&97  feu  tangenti  curvae  ViC  hi  iC,  & ad  partes  r (C)  , & quae  fit 
AuSu*t-  ad  ipfam  xBiC  ut  iFi(C)  ad  1F1C,  tuncjuncfa  iC0erit  tangens 
quxfita.  Porro  ex  didis  patet  1 FiC  effe  dafdx\  x;  fupereft 
ergo,  ut  inveniatur  apte  etiam  1F1  (C)  atque  in  hoc  confidit  ne- 
gotii cardo.  Jam  iFi  ( C ) eit  differentia  inter  duos  arcus  V 1 C 
& V 1 F , & fumma  ex  differentiis  partium  e 11  differentia  totorum. 
Ergo  fi  ducantur  parallelae  innumerae , indefinite  fibi  vicinae , nem- 
pe 1B.1C ,*2BaC , 3B3C,  &c.  & his  interceptarum  refponden- 
tiumque  fibi  portionum  ex  curvis  ViC  &'ViF,  qurrantur  dif- 
ferentix , nempe  1C2C — 1F2F,  & 2C3C — 2F3F  &c.  & ha- 
rum differentiarum  quaeratur  fumma  , ea  exhibebit  ipfam  differen- 
tiam totarum  linearum  , V 1 C,.&  V 1 F nempe  ipfam  1 F 1 (C  ). 
Jam  ut  refpondentium , veluti  1C2C  & 1F2F  quaeramus  differen- 
tiam ; confiderandum  efl:  ipfam  1C2C  & 1F2F  communi  expref- 
fione  fore  \J{d x d x -{-dy  dy')  , feu  quia  hic  dy  = adx:  x [ po- 
lita tamen  a variabili,  non  quidem  in  eadem  curva  , fed  tamen  pro 
tranlitu  a curva  ad  curvtm]  ideo  tC2C  vel  1F2F  fore  dx\/  (aa-{-xx)\x. 
Unde  ad  habendum  differentiam  inter  1C2C  & 1F2F  patet  tantum 
y/  (a 4 x x)  differentiari  debere  fecundum  a , manente  x mo- 
re meo  dudum  expolito ; & differentiam  multiplicandam  per  dx  : 
x,  unde  reperietur  1C2C — 1F2F  fore  Adadx\  x ij^aa  -f-xx). 
Jam  contra  in  funimandis  rurfum  omnibus  talis  differentiis,  elegan- 
ter evenit,  lemperque  evenire  debet , ut  4 vel  da  rurfus  fint  cons- 
tantes; Ergo  fumma  omnium  1C2C — 1F2F  & 2C3C — 2F3F 
&c.  feu  iF  i(CJ  erit  adafdx\  xy/fxa  + xx  ),  quafis  quan- 
titas femper  habetur  per  quadraturas  : Ergo  jam  habetur  tangens 
quxfita.  Nam  tantum  oportet  facere  1 B 5 ad  jBiC  ut  afdx: 
x \/  (a 4 -J-  xx ) ad  fdx\  x feu  ut  1F1  (C)  ad  1F1C,  ubi  com- 
munis utrique  rationis  terminus  inaffignabilis  da  neceflario  & femper 
evanefeit.  De  iplis  illis  quadraturis  amplius  reducendis , quemadmo- 
dum 1'ane  hic  fieri  poteft  , nunc  equidem  non  laboro. 

Si  1 B 1 C , vel  1 B 1 F etiam  habitae  fuiffent  per  quamdam  quadra- 
turam , ubi  a fuiffet  ingreffa  vinculum  quadratorium , eodem  mo- 
do fuiffet  procedendum  ut  proceffimus  in  exhibenda  differentia  in- 
ter V 1 C & V 1 F , nempe  differentianda  fuiffet  quantitas  1'ub  vin- 
culo 
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culo  quadratario  contenta  , fed  fecundum  4 , & proveniens  rurfus 
fummandum  , fed  feaindum  x.  Nec  video  quid  hunc  procelTum 
impedire  unquam  poflit ; ufque  adeo  ut  adhiberi  etiam  fuo  modo 
queat,  cum  quantitates  ne  quadratarie  quidem  , fed  tantum  diffe- 
rentialiter , vel  quacunque  alia  exprefTione  ex  fummis  differentiifque 
cujufcunque  gradus  complicata  dantur ; etfi  tunc  etiam  determina- 
tio tangentis  quxfitae  non  femper  conltruftione  quadratoria  , fed 
tamen  aliqua  differentiati  explicatione  utcunque  poflit  haberi.  Ilanc 
novam  noftrarum  methodorum  applicationem , qua  defectus  aliquis 
Calculi  differentiatis  tollitur  Tibi  non  difplicituram  puto  , Tuo- 
que ingenio  prxclare  iilultrari  atque  augeri  poffe  confido.  Vale. 

Dabam  Hatmvtr 4 3°.  Augufti  1597.  • ; 


Deditiffimus 
G.  G.  Leibnitius. 


EPISTOLA  LX. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 

De  methodo  differentiamli  de  curva  in  curvam. 

Vir  Celeberrime  1 Fautor  Honoratiflime  l 

Binas  meas  acceperis.  Priores  Tuis  refpondebant  : fcquentes  Itf97 
novam  Methodum  differentiationis  a Te  delideratam  contine-  Auguft. 
bant.  Has  nunc  feribo , ut  aliquid  addam , quod  nuperrimas-  feri- 
benti  effluxit.  Sententia  nimirum  mea  eft , recte  nos  facturos  fi  non- 
nihil adhuc  novam  hanc  Methodum  diffimulemus , donec  ipfi  fatis 
uli  fimus ; nam  multa  ibi  latent  majoris  momenti , quam  quis  pri- 
ma fronte  fufpice.ur.  Itaque  optimum  puto , ut  neque  propo- 
namus aliis  quaerendam  hanc  differentiandi  vel  tangentes  ducendi 
rationem , neque  a nobis  inventam  dicamus  , multo  minus  expo- 
Tom.  I.  S s namus 
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namus  in  quo  confilht  artificium  , donec  nobis  ipfis  licuerit  profequi 
pro  dignitate.  Nam  ex  nova  differentiandi  Methodo  necelle  e(l  vicif- 
fim  novas  etiam  fummandi  rationes  oriri , ad  quas  ajiter  fortjfle 
aditus  vix  pateret,  Exempli  caufa , in  figura  & cafu  Epiltolx  meae 
noviflimx,  patet  Arcum  V C dare  fummam  omnium  adafdx : 
xx)  atque  ita  cum  binae  funt  variationes  inter  fc  diver- 
fx,  inflitui  potelt  fummatioj  quod  fxpe  requiri  jam  olim  deprehen- 
di. Quin  amplius  cum  4 pollit  variam  accipere  fignificationem  , 
confequens  elt  tum  pro  quadraturis , tum  pro  reductione  aequatio- 
num ditferentiulium  , hac  ratione  obtineri  pofTe , quae  antea  Me- 
thodis noltris  obltinate  fe  fe  opponebant , ut  res  ipla  Te  mox 
docebit. 

Et  ea  multorum 'Problematum  natura  eft,  ut  nonnifi  per  qua- 
draturas iftas  difgregatas } ut  ita  dicam , fcu  ordinarim  diverfas  conf- 
trui  poffint ; quas  utique  evitare  non  licet , quoties  illx  quadratu- 
rae ordinarim  diverfx  ad  unam  reduci  non  poliunt.  Sed  cogor 
nunc  abrumpere,  quoniam  Brunfvigam  difcedendum  elt,  paulo 
ante  nundinas,  ita  jubente Sereniflimo  Brunfwicenfium  Duce,  quod 
in  ipfis  nundinis  exterorum  multitudo  otium  ei  mecum  latis  collo- 
quendi neget.  Dominus  Beauval  Basnage  mihi  ad  nupe- 
ram fchedam  a Te  curatam  relpondit.  Mea  in  Cartesium  , 
cum  Tuo  judicio  Tuifque  animadverlionibus  demum  luo  tempo- 
re expecto,  Vale , 

Dabam  flatovtra  9°.  Augulti.  1697. 

Deditiflimus 

Ctdefridus  Guilldmus  Leibnitius. 


EP1S- 


Digitized  by  Google 


LEIBK1TII  ET  BEH.NOULLII,  Epist.  LXL  32J 


EPISTOLA  LXL 

RERNOULLII  AD  LEIBN1TIUM. 

llefponfio  ad  Epiftolam  LVIII. 

De  Synchranis.  De  Curva  citiffmti  appttlfus.  De  Traje3 oriis  Orthogoualibus 
ex  principio  dioptrico  determinandis.  De  Ifoperimetris.  De  Atomis.  De 
Hartzoekero  LaMontr/EO.  Methodus  dijferentiaudi 
de  Curva  in  Curvam  promovetur.  De  Trajectoriis. 

Vir  Ampli/fimc  atque  Celeberrime  ! Fautor  Honoratiilimc  ! 


G Ratum  efl  quod  tandem  agnofeis  non  tam  facile  e(Te  Synchro-  1^97 
nae  quadratorie  determinata?  tangentem  ducere.  Dolebam  Augult 
fane , aim  viderem  a Te  verbis  meis  parvam  adeo  fidem  haberi , 
ut  nolueris  tantifper  cedere  in  iis  , quae  tumultuarie  tantum  confi- 
derafti,  ego  vero  improbo  meditandi  labore  penitus  enucleavi  & 
plus  fatis  examinavi. 

Methodum  punda  Synchronae  una  quadratura  continua  invenien- 
di , cujus  adumbrationem  in  fine  litterarum  adjecifti , velim  ut  ac- 
curatius perficias;  videtur  pulchri  quid  habere  : nondum  rede  vi- 
deo , quo  tendat , aut  quid  faciat  ad  determinationem  tangentis  Syn- 
chronre;  neque  fatis  capio  mentem  Tuam,  quod  fcilicet  intelligas 
per  vim  gravitatis  fortiorem  factam , & per  ha?c  verba  ; ftc  omnia 
in  curva  A C bac  nova  gravitate  fent  prcportionaliter  ad  ea , qua 
in  curva  A C priore  gravitate ; mihi  quidem  videtur  , prout  ego 
rem  concipio,  jam  per  fe  , gravitate  non  mutata,  omnia  ciTe  pro- 
portionalia in  utraque  curva  , fiquidem  limiles  fupponantur.  Ec- 
ce  jam  folutionem  & meam  conftrudionem  pro  breviflimo  appul- 
fu  , quia  illam  gratam  fore  dicis.  Videbis  ipfe  optime  an  aliquid 
cum  idea  Tua  cognati  habeat ; peragitur  quidem  line  Synchrona: 

S s 2 conii- 
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1697  confidcratione ; interim  & hujus  tangentes  facillime  per  illam  du- 
Auguft.  cuntur.  Problema  ita  fc  habet.  Datis  ( Fig.  72.  ) ordinat  im pofi- 
Tab.  XIII-  tione  curvis  [milibus  ex  eodem  punflo  A fimiliter  dejeriptis  AIF  , 
AHD,  AGB,  &c.  £ NB.  non  necelTe  eft  ut  habeant  commune  ini- 
tium ] dr  data  pofilione  recla  C D ; quaritur  ex  omnibus  ijlis  cur- 
vis illa  , per  quam  grave , a punclo  A dejeendens , tempore  brevif- 
fimo  appellat  ad  reclam  C D.  Solutio.  Aflumatur  ex  curvis 
fimilibus  una  quaedam  conltans  , ut  AGB;  fintque  duae  variabiles 
AIF,  A II D , litum  proximum  habentes.  Jam  fi  A H D , vel  A IF E, 
illa  fit  per  quam  grave  celerrime  delcendit  ad  datam  C E , oportet 
ut  /AIFE  fit  =t  AHD  (per  t AIF  E,  /AI1D,  intelligo  tem- 
pus per  A 1 F E & per  AHD,]  utrumque  enim  tempus  minimum, 
& hinc  inde  crefcere  fupponitur.  Dudis  per  D & E,  redis  ADB, 
AEN,  fecantibus  curvas  in  F,  D,  & N:  Intelligatur  duda  NP  pa- 
rallela ipfi  CD,  quae  fecet  AB,  produdam  in  P;  ita  fient  Triang. 
fimilia  FED  & BNP , in  quorum  laterum  F E , FD , vel  BN, 
BP,  ratione  invenienda  confiitit  caput  rei,  ut  videbis;  jam  facile 
demonftratur  tempora  per  arcus  fimiles  efle  in  fubduplicata  ratione 
eorum  fubtenfarum  , aliarumve  linearum  homologarum  : Ergo 
/AHD,  [/AIF E j : /AlF  = y/AD:  y/AF  = y/AP:  VAB. 
Elt  autem  iterum  , ob  fimilitudinem  curvarum  / AIFE:/AIF  = 
/AGBN  : /AGB  ideo  /AGBN  : /AGB  = y/AP  : \/ AB  & 
dividendo  / B N : /AGB  = y/  A P — V A B : y/  A B = [ ob  B P 
infinite  parvum]  BP:  2 AB.  Exprimitur  autem  /BN  per  BN; 

•y/  N L adeoque  / AGBN  per  /*(  B N : y/  N L ) unde  : f 

= ( B N : y/  N L f ^ ==  ® ^ : 2 ^ B > permutando  B N : 

BP  — y/NL : AB.  Produdo  itaque  latere  NB  adR,  id 

eft  duda  ad  curvam  AGB,  tangente  B A , illaque  fumta  aequali 

— y/NL/X  BN:  v^NL), jungatur  AR  : erit  triangulum  BAR 
2 

fimile  parvo  triangulo  N B P , vel  E F D , & proinde  A R paralle- 
la pofitione  datx  CD.  Ex  inventa  hac  proprietate,  feu  ratione 

laterum 
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laterum  trianguli  BNP  Problema  facillime  conltruitur  fic:  In  om-  1697 
nibus  punctis  curvae  aflumtx  conltantis  A G B , ducantur  tangentes;  Auguft. 

& fiant  lingulae  aequales  huic  rcfpe&ive  quantitates  - -v^NL/^BN: 

■ . .!  . < : 2 

V N L ) [ quod  utique  fcmpcr  per  unam  continuam  quadraturam 
peragitur  ] tunc  habebitur  nova  curva  AOR;  per  A ducatur  ipG 
pofitione  datx  CD  parallela  AR,.fecans  Curvam  AOR  in  puncto 
R,  a quo  G ducatur  tangens  RB  ad  datam  curvam  AGB,  deter- 
minabitur punctum  B,  quod  quxGto  eit  analogum ; ducta  enim  rec- 
ta AB.  & G opus  producta,  fecabit  politione  datam  CD  in  punc- 
to breviflimi  appulfus  D ; per  quod  ii  defcribatur  A H D Gmilis  ip- 
G AGB,  erit  hxc  AHD  illa  ipfa  qux  queritur.  E.  F.  Vi- 
des quam  brevem  & Gmpliccm  coultructioneiu  repererim  hujus  dit- 
ficillimi  alias  Problematis;  yix  puto  aUam  Gmpliciorem  vel  concin- 
niorem adinveniri  pofle. 

Id  hic  notabile  exiitimo , quod  licet  Synchronam  non  confidera- 
verim,  hujus  tamen  tangens  eadem  opera  inventa  elt , fed  conltruc- 
tione  omnino  inverfa;  quia  quae  antea  data  funt,  jam  iunt  quxti- 
ta , & viciGim  ; datur  enim  punctum  D , & quxritur  recta  D C 
tangens  Synchronx  tranfeuntis  per  D;  quod  Gc  retrogrado  ordine 
efficio.  Duco  per  D rectam  A D B fecantem  curvam  aflumtam  AGB, 
in  puncto  B ; ex  quo  ducta  tangens  B R occurret  curvx  A O R in 
puncto  R , quod  fi  jungatur  cum  A , recta  R A huic  ducenda  eit 
parallela  D C , quae  erit  tangens  Synchronae  quxfita. 

, Jam  fpero  Te  mihi  alTenfurum  , quod  fummo  jure  dixerim  , il- 
lum qui  folverit  Problema  breviffimi  appulGis  in  Cycloidibus,  non 
ideo  etiam  itatim  id  folvifiTe  in  aliis  curvis  Gmilibus  ; quia  in  Cy- 
cloidibus folutio  facile  habetur,  fed  indirecte,  ex  fundamento  op- 
tico , nempe  ex  normalitate  undx  cum  radiis  , feu  Synchronx  cum 
Brachyitochronis  ; id  quod  in  aliis  non  obtinet.  In  Circulis  , ex 
conitructione  mea  univerfali  res  adeo  facilis  elt,  ut  quadratura  con- 
tinua reducatur  ad  rectificationem  curvx  alicujus.  Scis  enim  , quod 
Gradiusfitrf,  & NL,  x;  erit  BNr  \/NL=Wx  : >J(aax — x1), 
cujus  fummatio  dependet  a rectificatione  curvx  Lemnifcatx  , per 
quam  conitruximus  olim  Tuam  Ifochronam  paracentricam.  Et  Gc, 

S s 3 quod 
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1696  quod  notabile  eft , duo  haec  Problemata  Ifochronx  paracentricx  & 
Augull.  breviffimi  appulfus  in  Circulis , licet  utrumque  tranfcendens , inter 
fe  tamen  habent  connexionem  algebralcani ; id  eft  uno  conftructo  , 
alterum  algebraice  conftruitur. 

Caeterum  artificium  meum  reducendi  diverfas  quadraturas  ad  unam 
continuam  , agnofeo  hic  limitatum  ede  , & defiderare  ut  curvai 
ordinatiin  pofitione  datx  fint  fimiles  & fimiliter  pofitx;  in  aliis  au- 
tem occafionibus  quamplurimis  eo  commode  utor,  licet  curvae  or- 
dinatim  datae  non  fint  fimiles  ; ut  in  exemplo  Eilipfium  fuper  eo- 
dem axe  dcfcriptaaim , cujus  in  procedentibus  meis  mentionem 
injeci , fed , quod  miror , in  refponlione  non  attingis.  Imo  , ope 
hujus  artificii,  folvo  infinita  aha  hujufmodi  Problemata,  ubi  nun- 
quam curvae  fimiles  requiruntur ; horum  aliquot  curiofe  perfcripfi 
nuper  Domino  Varignonio,  quae  proponat  fuis  Geometris.  * 
Unde  colligere  poteris  hoc  artificium  latius  patere,  nec  adeo  limi- 
tatum ede , quam  ftatim  Tibi  vifum  eft. 

, Et  ego  femper  cenfui  perfediflimain  tranfeendentium  exprefiio- 
nem  efie  per  exponentiales : fed  mihi  videtur  fruftra  illam  quaeri 
in  iis  qux  non  dependent  a quadratura  Hyperbolo;  unde  imaginari 
non  potfiim  quomodo  etiam  exponentialiter  exhiberi  polle  velis  , 
qux  fupponunt  quadraturam  Circuli.  Optarem  unicum  exemplum. 
Certifiimum  puto  omnem  quantitatem  cxponentialem  ; quam  voco 
percurrentem , per  Logarithmicam  conftrui  polfe ; fed  forte  aliud 
genus  exponeutialium  habes,,  cujus  participem  me  reddas,  rogo. 

Cedo  manus;  Problema  radii  non  eft  plus-quam  determinatum, 
prout  intelligis  medium  variari  juxta  duas  dimenfiones  : fed,  fi  pla- 
cet, attende  quod  longe  difficilius  fit  determinare  leges  harum  va- 
riationum, ut  radii  in  datas  lineas  tranfeant,  quam  earumdem  li- 
neafum  invenire  curvas  normaliter  lecantes;  unde  gratis  hoc  ex  il- 
lo quxreres.  Praeterea  oblervo  quod  fuperficies,  verbi  gratia  ver- 
ticalis, reprxfentans  medium  varians  fecundum  ambas  dimenfiones, 
id  eft  fecundum  redam  verticalem  & horizontalem , confiderari  ta- 
men 

* Vidotur  Journal  rfe;  Scavans  1^97.  33.  Journal  du  26.  Aouft  vel  Opp.  Tom. 

I.  N'°.  XXXIX.  pag.  204. 
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men  pollit  tanquam  varians  fecundum  unicam  tantum  dimenfionem 
li  Vis,  verticalem.  Si  enim  ( Fig.  73. ) varies  medium  quocun- 
que modo  fecundum  A R C D E F ; ita  etiam,  quovis  alio  modo, 
fecundum  A L M N O P A ; manifeltum  jam  elt , etiamfi  omnia  punc- 
ta in  horizontali  FF  fiut  diverfae  denlitatis;  dari  tamen  aliquod 
punctum  G , in  proxima  linea  E E , quod  fit  ejufdem  denlitatis 
cum  F & aliud  H in  proxima  DD,  item  IinCC;  KinBB,  P 
in  A A , &c.  omnia  aeque  denfo  ac  F ; quocunque  enim  modo  me- 
dium fuper  fuperficiem  A F F A , variari  concipiatur,  haec  tamen 
fucceffio  punctorum  aeque  denforum  perpetuo  locum  habet ; quod , 
ni  fallor,  clarum  eit  ex  ipGflima  Tua  continuitatis  Lege  : datur 
ergo  integra  linea  FGH1KP,  fecundum  quam  medium  aequaliter 
eftdenfum:  Jam  fi  eodem  modo  concipias  reliquas  lineas  EO;  DN, 
C M , BL  &c.  tranfire  per  punda  ejufdem  refpective  denlitatis  gra- 
dus; habebis  medium,  cujus  variatio,  qua:  licet  duarum  lit  dimen- 
fionum , jam  unius  tantum  dimenfionis  elt  Hinc  concludo  a Te 
non  fat  bene  dictum  elfe,  fi  varies  medium  uno  tantum  modo  , tunc 
fateor  Problema  fore  plus-cjuam  determinatum  ( nec  refert  , B B 
verbi  gratia , recla  fit,  an  curva)  refert  enim  maxime  reda  lit 
curva.  Vidifti  enim,  fi  curva  admittenda  eflet,  omne  medium 
quocunque  modo  varietur , uno  tantum  modo  variari  intelligendum 
elTe ; quod  itaque  palmarium  eft  in  determinatione  medii , ut  ra- 
dios tranfmitat  per  lineas  ordinatim  politione  datas ; pei  fpexi  rem 
eo  recidere,  ut  determinentur  linex-F  G H 1 KP  , EO,  N N,  &c. 
quod  autem,  ut  fupra  monui,  longe  difficilius  elt  quam  inventio 
curvarum  ad  datas  normalium.  Sed  hxc  , pro  perfpicacitate  Tua, 
me  multo  melius  penetrabis ; velim  per  otium  cogites,  olfert  fe  fe 
mihi  difficultas  infuperabilis,  in  eo  quod  infinitae  lineae  curvx  funt 
determinandte , forfan  omnes  diverfe  naturae. 

Nulpiam  quidem  diferte  dixilti  rem  aeque  elfe  facilem  in  appulfu 
ad  redam  & ad  curvam;  id  tamen  ex  verbis  Tuis  fequi  credebam, 
cum  dicis , Eadem  methodus  videtur  etiam  fervire , fi  celerrimus 
appulfus  ejuaratur , non  ad  reclam , fid  ad  curvam  pofitione  datam. 
Si  duo  diverla  per  eamdeui  methodum  folvantur,  illa  duo  mihi  funt 
aeque  facilia. 

Video 
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Video  veriffimum  elfe,  legem  minimi  vel  maximi  & in  particu- 
la curvae  minima  locum  habere;  fed  fane  non  polium  applicationem 
ad  Ifoperimetra  conititucre : neque  etiam  ad  Brachyftochronam  da- 
tae longitudinis.  Verum  non  minus  eft  rem  polle  ( Fig.  69.  ) 
coniiderari  in  Ellipfi  ordinaria  & finita  P Q.R  [[  hoc  enim  jamdiu 
& ego  concipiebam  "]  & determinari  in  ea  punctum  M , ut  ex 
focis  ductx  L M , M N , percurrantur  citiflime  ex  data  altitudine. 
Demus  porro  hxc  deinde  polle  applicari  ad  infinite  parva,  ita  ut 
ratio  LM  ad  M M dari  poiiit:  Nondum  tamen  video,  nec  vide- 
bo , donec  mihi  oftenderis , quomodo  poltea  iterum  regreflfus  de- 
tur a cognitione  fpeciei  trianguli  infinite  parvi  L J1  N,  ad  cogni- 
tionem ordinarii,  curva:  fcilicet  quditx,  vel  faltemad  xquationem 
diftcrentio-ditferentiulem.  Qabmodo,  quxfo , eo  pervenire  pofTes, 
cum  in  xquatione  litera  reperiri  necelfe  iit , quae  determinet  longi- 
tudinem curvx,  [alias  indifferens  ellct  pro  omnibus  Brachyltochro- 
nis  ] illa  littera  vero,  vel  quidquid  iit  quod  determinet  longitudi- 
nem curvx  , nequidem  ingrediatur  in  conliderationem , quaerendo 
fpeciem  trianguli  LMN.  Dixi  perpetuo  inveniri  pofle  fpeciem 
ti  ianguli  LMN,  ita  ut  defceufus  per  L M N lit  citiflimus ; fed  fa- 
teor me  id  nondum  quxfi  ville;  quia  a me  impetrare  non  poffum  , 
ut  ablblvam  calculum  prolixillimum  qui  requiritur.  Interim  ut  obf- 
tacula  omnia  removeam,  ponamus  calculum  nobis  oitendiire  in  El- 
lipfi ordinaria  & finita  punctum  RI  ita  fe  habere,  ut  triangulum  L 
M N habeat  unum  latus , L M duplum  alterius  M N , atque  adeo 
idem  etiam  obtinere  in  Ellipticula  infinite  parva.  Quo  pacto  mihi 
jam  quxres  curvam  datje  longitudinis,  ex  eo  quod  ejus  particulx 
minima:  LMN  faciant  ubique  triangulum  cujus  unum  latus,  L M, 
duplum  fit  alterius  MN?  Si  triangulum  LMN  pofuifiem  ifofce- 
les , prxvideo  quod  mihi  refponfurus  efTes  curvam  quxfitam  efle 
circulum , quamvis  id  nullo  calculo  invenire  pofTes : ideoque  ut 
fuperfluam  dilputationem  evitem , pono  unum  latus  duplum  alte- 
rius; vel  fi  mavis  triplum , quadruplumve , modo  non  fit  ilbfce- 
les. 

P.  Malebranchius  utique  non  egit  ut  decet , quod  Te  in- 
confulco  libellum  fuum  in  lucem  protruferit ; diflutififfeni  id  ego 
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ipfi , fi  tum  temporis  cogitaficni  quod  jam  cogito , aut  faltem  fi 
de  privato  inter  vos  commercio , quod  Malebranchius  apud 
mc  ex  parte  difiimulaverat,  conftitifiet  magis.  Quid  in  ifto  Li- 
bello contra  continuitatis  Legem  contineatur,  jam  non  memini , 
ex  quo  enim  Gallum  deferui , Libellum  amplius  haud  vidi. 

Corporum  indivulforum  gradus  Tuos  admittam;  mihi  tamen  vi- 
detur partes  eumdcm  fcrvare  pofie  fitum  inter  fe,  abfque  ut  fta- 
tuatur  corpus  perfecte  rigidum  £ loquor  de  corpufculis  exiguis , ex 
quibus  majora  componuntur  : fufficit  utique  motum  confpirantem 
partium  alicujus  corpulculi  tantum  efle , ut  ab  ambientibus  diftur- 
bari  non  pofiit;  quo  cafu  primus  indivulfi  gradus  habetur,  fine 
pcrfedta  rigiditate , feu  duritie.  Video  clarifiime  perfecte  dura  non 
dari  pofie,  eaque  proin  abfolute  rejicio,  fed  vacuola  interfperfa 
Democriti  & Gassen  d i eatenus  tantum  rejicio,  quod  jam 
videam  iis  non  opus  efle  ad  explicandos  naturae  effectus;  contra 
quam  olim  credebam,  motum  fcilicet  nullum  fore  in  Univerlo , fi 
omnia  eflent  plena , vulgari  opinione  nixus , duritiem  dependere 
ab  immediato  contactu  & preflione  materis  ambientis : quod  auteiii 
aftu  ilta  vacuola  non  dentur , credo  non  tam  facile  demonftrari 
pofie,  ab  illis  praefertim  qui  corporis  elfentiam  non  in  nuda  ex- 
tenfione  ftatuuiit.  Et  fane  multis  ex  locis  haud  obfcure  colligo 
etiam  Hugenium  vacui  fautorem  fuilfe.  Grterum  Democritico- 
rum  & Gajfcndijlarum  atomos  perfecte  duras  fiatuentium , illifque 
vacuum  interjicientium  opinio  non  tam  abfona  milii  videtur  , quam 
Hartsoekeri,  duo  extrema  inter  fe  conjungentis  , nempe  per- 
fecte durum  & perfecte  fluidum;  quo  abfurdius  nihil  excogitari 
potuit;  nihil  enim  magis  continuitatis  Legi  adverfatur,  quam  fal- 
tus  ille  ab  uno  extremo  ad  alterum. 

• Parum  foliditatis  II  arts 0 e ke r u s oftendit  in  feriptis  fuis  , 
multoque  minus  alter  ille  Profefior  Mathefcos  Parifinus  L a M o n- 

tre Quid  obfecro  boni  ab  homine  expe&andum,  qui 

in  notiones  communes  peccat , ut  factum  fuit  ab  ifto  L a M o n- 
t r e , qui  47 am  propofitionem  Euclidis  demonftrare  volens 
per  Axiomata,  * craflum  adeo  & palpabilem  commifit  paralogif- 

Tom.  /.  T t muin 
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mura  ut  Mathematicorum  nemo  eumrefurare  dignaretur;  fed  opor- 
tebat   ut  quaedam-  de  fequiori  fexu  eum  caftigaret ; id 

quod  revera  fecit  Domini  Marchionis  H 0 s p 1 t k l 1 1 Uxor , ut 
forte  vidifti  in  Durio  P*rijienfi.  * Hiccine  Profcflor  eft , qui  alios 

Mathefin  docere  debet? Quid  id  ad  nos;  dices,  igno- 

fce;  verum  eft,  ejus  errores  nobis  parum  imponent;  interim  quia 
incidenter  de  ifto  homine  cogito,  non  poffum  non  (tomachari , quod 
tam  male  confultum  fit  illis  qui  fcientiain  ab  eo  haurire  volunt.  Vale. 

Growngd  dic  14.  Aug.  1697.. 


Amplitudini  Tuae 

Devotiffimus. 

J.  Berkodlu. 

P.  S.  Praeterito  dic  Lunae  hafce  Litteras  jam  fcriptas  habui  pof- 
tridie  diiniflurus,  cum  eodem  die  acciperem  noviffimas  Tuas  3.. 
Aug.  datas,  quae  fecerunt  ut  dimiftionem  in  hunc  diem  diftulerim; 
quo  interea  tuas  diligenter  perlegere,  & quod  forte  notaturus  e flem 
huc  adjicere  polTem.  Ut  dicam  quod  res  eft,  incredibili  gaudio 
perfufus  fum  cum  viderem  eumdem  genium  Tibi  totum  myfterium 
pandifle;  fed  indignor  quod  Te  altius  admifcrit  quam  me.  Uti- 
que rem  probe  penetrafti , annotando  totius  negotii  cardinem  in 
eo  confiftere,  ut  inveniatur  ratio  laterum  trianguli  characteriftici 
iCiFi(C)inTua  figura  ( Fig.  71.  );  colligere  poteris  ex  fo- 
lutione  mea  fupra  allata  Problematis  celerrimi  appulfus , ubi  pari- 
ter rationem  afligno  laterum  trianguli,  PBN  vclDFE,  metho- 
dum meam  eodem  artificio  niti.  Sed  fateor  mihi  unicum  defuifle 
quin  perfecerim  mehodum;  quod  fcilicet  mihi  non  venit  in  men- 
tem differentiatio  parametrorum , feu  quantitatum  in  eadem  curva 
invariabilium.  De  hujufmodi  difFerentiatione , licet  jam  olim  etiam 
inter  nos  adum  fuerit;  nunc  tamen,  ingenue  fateor,  non  cogita- 
vi, 
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vi  ; quam  vero  ingeniofe,  quam  acute  illum  huic  negotio  accom- 
modaveris  fatis  mirari  nequeo : profe&o  nihil  elegantius  eft,  ne-  ^ue» 
que  excogitari  poteft , quam  modus  differentiandi  curvam  per  fum- 
mam  differentiuncularum  numero  infinitarum.  Quin  crebrius  conf- 
cendis  currum , fi  tunc  Tibi  vena  Mathematica  aperitur.  Imo  ve- 
ro defectus  haud  mediocris  Calculi  differentialis,  fublatus  eft.  Hinc  quid 
cenfes  ? An  non  potient  depromi  Problemata , qualia  jam  dedi  in 

Ellipfibus , quibus exercere  pollemus  Geometras , in  interiori 

Geometria  licet  maxime  verfatos.  Viderent  (ane  omnes  fuos  cona- 
tus irritos,  quamdiu  in  noftrum  artificium  non  penetrarent,  fuam- 
que  infirmitatem  tanto  magis  mirarentur , quod  hujufmodi  Proble- 
mata videantur  facilia  & ex  direda  tantum  methodo  tangentium  de- 
fumta.  Haud  dubie  quadraturae  illae  df(  dx:  x \/  (aa  + xx)  ) 

& f(dx:  x ) quas  in  Logarithmicis  pro  ratione  linearum  B 6 , 

B C invenifti , amplius  polfunt  reduci.  Ambae  enim  dependent  a 
quadratura  Hyperbolae,  & per confequens per  ipfifiimas  Logarithmi- 
cas  conftrui  poliunt.  Potuiffes  explicare  methodum  brevius  & u- 
niverfafius,  per  figuram  abftradam,  id  eft  non  ad  certum  exem- 
plum Logarithmicorum  adaptatam.  Spero  non  ingratum  fore,  fi 
hic  methodum  generalilfimam  expofuero.  Sint  ergo  [ vide  Fig. 
tuam  71.  3 curvae  ordinatim  politione  datae,  quacunque  lege  co- 
gnita progenitaj  VC,  V(C)V((C))  quarum  axis  communis 
V B , & parametri  variabiles  a;  ( 4 ) , ( ( 4 ) ).  Sint  jam  portiones 
curvarum  VC,  V (C),  V((C)),  quas  Tu  aequales  pofuifti , da- 
ta lege  crefcentes  vel  decrefcentes , id  eft , fit  V C = *,  V ( C ) 

= («).  V ((C))=  ((«))  per  «,  («),((«))  &c.  intel* 
ligo  quantitates  datas  per  4.  (4),  ((4)),  &c.  ' Quaeritur  jam 
tangens  curvae  C,  (C)((C))  tranfeuntis  per  extremitates  illa- 
rum portionum;  quod  fic  facio.  Quoniam  VC>  feu  «>  datuc 
per  4,  ejus  differentialis  dabitur  per  dd.  Sit  itaque  VC — V (C) 
feu  d c,  =■  a!  d 4 ( per  <*' , a"  , «" , &c.  intelligo  quantitates  di- 
verfimode  datas  per  4.  ) Sit  jam  V B = x : ergo  particula  curvae 
1C2C  dabitur  per  dx,  affeda  quantitate  compofita  ex  x & d 
[hujufmodi  quantitates  datas  per  x & a,  quaecunque  hic  occurrere 
poliunt,  vocabo,  d , a",  d" , &c.  ] Sit  itaque  iCaC=4</x: 
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1697.  jam  fi  differentietur  1C2C,  fecundum  a , manente  x:  habebitur 
Aug,  1 C2C  — i F2F  feu  d ( adx ) = 4 dxd a , hoc  fi  iterum  luminetur  , 
fcd  fecundum  x , manente  a , erit  V C — V F = dafid  dx  = 
[quii  fd  dx  datur  per  a & x 3 d'  d a ; quoniam  vero  fupra  in- 
ventum  elt  d d a = V C — V(C)  =VC—  VF — iF(C) 
= d'da — 1 F ( C ) habebitur  F ( C ) = a'  d a — d da:  Tan- 
dem , quia  B C datur  per  x & a , fi  fecundum  a differentietur  , 
manente  x,  proveniet  F C data  per  da\  Elio  ergo  F C = a"  d a. 
Unde  fi  ducatur  13 Q parallela  ipfiF(C),  id  elt  tangenti  curvae 
datae  VF  & fi  fiat  C G:  /3  0=FC:  F(C)  — **  d a — a’ da  : 
d"  d a =d'  — d : d" , tanget  duefa  C 9 curvam  C(  C)  ((C))) 
in  puncto  C.  Si  nunc  regula  generalis  inventa  ad  certum  exem- 
plum efiet  applicanda , dilpiciendum  tantum  effet,  quid  fit  d' , d 
& d" ; primum  enim  & ultimum  femper  dabuntur  per  a & x pro- 
mifcue,  medium  vero  per  a tantum  dari  per  a & x,  vel  per 
a , cpmprehendo  etiam , quando  tranfccndcnter , vel  ut  Tu  vocas, 
quadratorie  dantur;  hoc  enim  procellunt  Regulie  generalis  non 
impedit. 

Quod  fi  hanc  methodum  ad  Problema  brevifliim  appulfus  appli- 
care velimus  , reperiemus  quidem  facile  tangentes  Synchronarum , 
licet  ordinatim  politione  datae  curvae  non  fint  fimiles , ut  in  fupe- 
riore  mea  folutione  fuppofui : fed  fateberis , rem  nondum  confec- 
tam efie.  Etenim  per  hanc  methodum  quaeritur  tantum  pofitio 
tangentis  ex  dato  punclo  contactus  in  data  Synchrona;  interim  in  celerri- 
mo appulfu  res  fecus  fe  habet , quia  ex  data  politione  tangente  , 
quaeritur  punctum  contadlus.  Supereft  itaque , quo  exerceas  inge- 
nium , ut  tam'  nobile  inventum  omnibus  numeris  completum  red- 
das. Mihi  videtur  id  praedari  polTe  per  fedtionem  duarum  aliarum 
curvarum  , qui  femper  conltrui  pofTunt. 

Sed  hifce  jam  miliis , pervenio  ad  aliud  egregium  inventum  pa- 
riter generaLflimum , in  quod  harum  occalione  incidi , & quod 
, defectum  tollit  maximum  methodi  Tangentium  inverlae,  ficuti  Tuo. 
fublatus  elt  aliquis  methodi  Tangentium  directae..  Confiltit  illud  ia  ' 
folutione  hujus  Problematis : Ccnftruerc  curvam  datAs  ordinatim 
fofitioue.  curvas five  fimiles,  Jive  non  fimiles  in  dato  angulo  five- 
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invari.ibili  five  data  lege  variabili  fecantcm.  Suppofita  Omilitu-  1A97 
dine  curvarum  ordinatira  pofitione  datarum , Problema  jamdudum  fo-  Aug. 
lutum  habui : nunc  vero  quomodo  in  diflimilibus , & generaliter , 
id  folverim  paucis  explicare  haud  ingratum  Tibi  fore  puto  : Sint  ( Fig . T A B. 
74.  ) curva;  ordinatim  pofitione  datae  AP,  A E,  AC,  &c.  fecan- 
dx  a curva  quxfita  P E C , in  angulo  dato , quem  hic  exempli 
loco  ponamus  ubique  redum,'  ut  videas  quam  facile  folutu  fit  , 
quod  operofe  ex  Opticis  deducere  volebas.  Ad  AH  axem  com- 
munem intelligatur  applicari  H G parameter  curvae  A E , cujus  in- 
terfedio  cum  G H produda , determinet  pundum  E in  curva  qux- 
fita.  Si  hac  ratione  ubique  parametri  applicari  concipiantur,  fiet 
curva  AG,  quam  fi  determinaverimus,  eadem  opera  etiam  P EC 
erit  determinata.  F.fto  itaque  AH,  x ; HG,  parameter  variabilis 
a , H E vel  H B [ data  per  x & a ] a ; qux  fi  differentietur  fe- 
cundum a,  manente  x,  habebitur  B E;  lit  itaque  B E = d da : dit- 
ferentiando  vero  BH  feu  a , fecundum  x,  manente  a,  proveniet 
CI  , feu  BD,  fit  itaque  BD  = d'  dx,  & proinde  DF  = a'da 
— a" dx;  eft  autem  DC  =dx:  Ergo,  quia  »x  conditione  pro- 
blematis angulus  B C E eft  rectus , erit  D C q = Red.  B D E , id 
eft  dx'  — = da'  da  dx — d*%  dxx , feu  dxx  -\-d'xdxx  = 
d d'  dadx.  Hxc  igitur  xquatio  differentiatis  determinat  curvam 
AG,  qua  conftruda  conftruitur  etiam  quali  t a FEC.  Nam  data 
GH  parametro,  dabitur  curva  A E,  cujus  illa  eft  parameter;  adeo- 
que  produda  G H,  occurret  curvx  A E in  puncto  E quod  erit  ad 
curvam  quafitam  FEC:  Hujufmodi  conftrudio  per  parametrorum 
variabilium  applicationem , non  inelegans  mihi  videtur , non  du- 
bito quin  alibi  etiam  poffet  infervire , Tuo , prafertim  accedente 
ingenio.  Vale. 

Notare  hic  convenit , quod  fi  curvx  ordinatim  pofitione  datae 
fint  Algebraicx;  erit  curva  parametrorum  AG  tranfcenJens  primi 
generis.  Si  illae  fint  tranfeendentes  primi  generis , erit  hxc  tranf- 
cendens fecundi , & ita  confequenter.  Patitur  quidem  hoc  exceptio- 
nem in  nonnullis  exemplis  particularibus,  quando,  fcilicet , quan- 
titas a'  evadit  Algebraica  ; id  quod  per  accidens  fieri  poteft,  etiam- 
fiAP,  AE,  AC  fint  tranfeen  Jentes.  Iterum,  vale- 
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EPISTOLA  LXII 
LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 
Refponfio  ad  praecedentem. 

De  Trajecioriis.  De  curva  dtijjimi  appulfus.  De  virium  aftinutioue , & le- 
gibus Motus. 

Vir  Celeberrime , Fautor  Honoratiffime  ! 

CUm  inulta  mihi  effient  dicenda , litteris  Tuis  pro  merito  ref- 
pondere  volenti;  & tempore  cxclufus,  ob  negotia  de  die 
in  diem,  proferrem  feribendi  officium ; tandem  malui  neccffiariis  de- 
fungi, quam  prorfus  filere;  fperans  interim  Tuum  filentium  diu- 
turnum ex  caufa  ingrata  non  oriri. 

f*  Gaudeo  Tibi  tantopere  methodum  meam  novam , quo  pomeria 
calculi  noftri  proferuntur  , placuiffie,  fane  hac  ratione  non  tantum 
ad  aequationem  differentialem  primi  gradus  reducitur  inventio  curvae 
ordinatim  pofitione  datas  perpendiculariter  fecantis , aut  eis  angulo 
vel  conftanter,  vel  ordinatim  dato  occurentis;  fed  etiamfi  angulus 
non  fit  ordinatim  datus,  modo  quae  ipfum  determinant,  cum  aliis 
functionibus  conffituant  aliquid  ordinatim  datum,  idem  obtineri  po- 
teft , multaque  adhuc  ampliora  infunt. 

Solutio  Problematis  breviffiuni  appulfus  non  eft  quod  Te  jam 
amplius  moretur , licet  curvae  ordinatim  pofitione  datae  non  fint  fi- 
miles  & fimiliter  pofitse.  Quaeritur  nimirum  per  quam  ex  his  gra- 
ve breviffime  appellat  ad  rectam  pofitione  datam.  Ad  quamvis 
Synchronarum  ducatur  recta  ipfam  tangens,  fed  datae  rectae  paral- 
lela. Habebitur  curva  quae  tranfibit  per  omnia  puncta  contactuum, 
cujus  cum  reda  data  interfeclio  dabit  quxfitum  appulfus  punctum , 
unde  cactera  pendent 

Dominus  Marchio  Hospita  i.  ius  mihi  folutionem  Tuorum 
quorumdam  Problematum  in  Diario  Gallico  propofitorum  mifit, 
. demto 
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denito  primo  nefcio  quo,  ut  eas  in  Aliis  lapfienftbus  edi  curem,  1597 
quod  & fiet  *,  tunc  cum  Tua  edetur  folutio.  Tibi  ipfi  fe  fe  de  Novcnv 
ea  re  feripturum  efle  indicavit,  nec  dubito  fathim.  JNIihi  haec  Pro- 
blemata Tua  non  innotuerant.  Solutiones  Hofpitattam  ad  cafus 
nova  Calculi  promotione  folvendos  non  pertingunt.  Vidi  quae 
Htflori*.  operum  Eruditorum  f inferi  curalii , ubi  aemulos  eleganter 
defricas. 

Durat  adhuc,  etfi  per  longa  intervalla  fubinde  dilata,  difputa- 
tio  inter  Dnum.  Papinum  & me.  Valde  innititur  ei,  quod  duo* 
corpora  reciprocis  ad  corporum  rationem  celeritatibus  concurren- 
tia fe  mutuo  fiftunt.  Hinc  putat  vim  eorum  elTe  aequalem;  non 
confiderans  aequalia  ab  ipfis  abfolute  non  pofle  effici,  etfi  fe  mutuo' 
poffiint  impedire. 

Inter  alia  objecerat  r Si  fingamus  corpora  A & B e(Te  perfecte 
dura  & inflexibilia,  A , malTa  1 , celeritate  4,  & B,  malfa  4 , ce- 
leritate 1 , & concurrendo  elaltrum  tendere , atque  ita  eo  tenfo  fi- 
mul  ad  quietem  redigi ; tum  D , mafla  8 > fingi  fubllitutum  in  locum 
B , idque  ipfum  D recipere  totam  vim  quam  dederat  elaitro  corpus. 

B , feu  quam  corpus  B ab  eo  reciperet , & tamen  celeritatem , quam, 
recipit  D , elTe  celeritati  ejus  quam  recipit  A reciproce  proportio- 
nalem: hinc  infert  r nunc  plus , nunc  minus  virium  in  mundo  ef- 
fe , diverfo  tempore  , contra  fententiam  meam-  Refpondi  verum 
efle  A & D hic  recipere  ab  Elaftro  fe  rellituente  velocitates  mo- 
libus reciproce  proportionales ; fed  verum  non  efle , quod  D tan- 
tum recipiat  virium  , quantum  recepiflet  B ; Itaque  dixi  rem  perin- 
de fore  ac  fi  Ai , & D8 , concurriflent  velocitatibus  A , ut  -j-  \1 10  „ 
r ^ 

& D fit  — y/ 1 o;  ita  enim  eifdem  velocitatibus  ab  Elaftro  refle- 

D 

xam  iri  & confervatum  iri,  tum  reciprocam  celeritatem  ad  corpora; 
rationem  , tum  etiam  virium  fummam. 

Nunc  novum  cafum  objicit ,.  nempe  ut  concurrant  A , malfa. 
ro,  velocitate  4;  B,-  mafla  1 , velocitate  10,  & ubi  B in  con- 

curfu. 

* F.  dtura  eft  A°.  1/598.  Januar.  pag.  <fi. 

1697.  Juin.  p.  45».  Opp,  Tom- 1.  N°.  XXXVIU.  p.  194, 
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1597  curfu  ad  quietem  redadum  eft,  fubftituit  ei  D duplum,  feu  cujus 
Novem,  mada  2.  Et  putat  nunc  perinde  omnia  eventura  ede  , ac  fi  con- 
currident  A , ut  prius  mada  i o , velocitate  4 , fed  D , mada  2 , 
velocitate  S-  Quo  facio,  facile  colligit  eventum  proditurum,  quo 
minorem  in  corporum  a fe  invicem  difcedu  virium  fummam  habi- 
turi efiemus , quam  ante.  Supponit  autem  , ut  ante  corpora  A , 
B , D ede  perfecte  rigida ; elaltrum  autem  non  in  ipfis  ede , fed 
in  corpore  intercepto  , quod  fingendum  eft,  ftatim  iterum  tolli  , 
ubi  libertatem  recuperavit , ne  forte  corporis  progredui  obilet.  Et- 
fi  conftet  has  fidiones  revera  locum  non  habere. 

Refpondi , negando  D , mada  2 , velocitate  5 , abfolute  idem  ef- 
ficere quod  B , mada  1 , velocitate  f , aut  unum  pro  alio  fubftitui 
pode ; cum  cafus  ipfius  B fit  duplo  fortior  cafu  iplius  D , feu  du- 
plo altius  pondus  ad  eamdem  altitudinem  elevare  podit.  Interiin 
operae  pretium  edet  definire  paulo  ditlindius , quantum  celeritatis 
retineat  A , quando  B redudum  eft  ad  quietem , & quantum  tunc 
virium  fit  translatum  in  elaftrum  ; ut  fcilicet , melius  determinari 
• queat  quid  futurum  fit,  fi  eo  momento,  quo  B reducitur  ad  quie- 
tem, fubftitui  fingatur  ejus  duplum  D.  Hoc  igitur  per  otium  a 
Te  confiderari  non  inutile  erit ; res  certe  in  poteftate  eft. 

Huetius,  aliique  amici  in  Gallia , defiderant  meas  ad  C ar- 
te s 1 u m Animadverfiuncklas.  Erunt  mox  mittendi  occafiones  , 
itaque  rogo , ut  ad  JDnum.  Mejerum  Bremam  cures.  Interim 
Vale. 

Dabam  Hanovcra  2.  Novembris  1597. 

Deditidunus 

Gedefridus  Gtulltlmus  Leibnitius. 
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EPISTOLA  LXIII. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 

Refponfio  ad  praecedentem. 

De  1 nethodo  di  fer  cuti. mdi  de  curva  in  airv.tm.  De  folntiotte  Ilolpita- 
liana  Problematum  fttorimt.  De  viribus  ajiimandis. 

Vir  Ampliflimc  atque  Celeberrime  ! Fautor  Honoratiflimc ! 

Silentium  tuum  diuturnum  me  anxium  reddebat  de  valetudine  1697 
tua  ; fed  bene  eft  quod  valeas , & gaudeo  : fubverebar  initio  ne  Nov. 

forte  poltremae  mes  intercidiflfent. ^ 

Etiam  ego  laetor  Tibi  probari  modum  meum  , ex  Methodo  Tua 
nova  differentiandi  curvas  deducium , quo  curvam  invenio  curvas 
ordinatim  politione  datas  fecantem  , vel  perpendiculariter , vel  in 
angulo  conflanti , vel  denique  in  angulo  utcunque  variante  fecun- 
dum datam  legem;  nec  per  haec  aliud  intellexi,  quam  ut  angulus, 
vel  per  fe  fit  determinatus  , vel  per  certas  quafdam  , uti  vocas  , 
functiones  quae  conllituant  aliquid  ordinatim  datum.  Non  nego  alia 
plura  inefle  , quae  Te  nemo  melius  rimari  poterit ; optarem  prae-  • 
primis,  ut,  quemadmodum  in  praecedentibus  Tuis  ante  abitum  ad 
Nundinas  Brunfwiccnfis  fcriptis  innuis , inde  eliceres  novam  fum- 
mandi  rationem  ; raro  occurrunt  hujufmodi  fummationes , qualis , • 

exempli  gratia,  eft  haec  f(daf(xdx:  y/ zax — x*))quae  per 
quadraturam  fegmenti  circularis  conftruitur : fed  id  alicujus  momenti 
effet,  fi  exinde  pateret  modus  feparandi  indeterminatas  in  aequatio- 
ne differentiali ; hoc  enim  unicum  eft,  quod  fe  methodis  noftris 
adhuc  obftinate  opponit : Alferis  quidem  hujufmodi  aequationem 
conftrui  polle , fi  non  per  quadraturam  continuam , faltem  per  if- 
tas  difgregatas , feu  ordinatim  diverfas  ; fateor  autem  me  id  non- 
dum potuiire  afiequi , licet  id  Jentaverim  in  leviflimo  hoc  exemplo 
xxdx  -yydx  = <tady  , cujus  conftruclionem  vellem  ut  mihi  dares, 

Tom.  I.  1 V v five 
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1697  fi'e  id  fiat  per  quadraturam  continuam,  five  per  difgregatas  ; nec 

Nov.  profecto  majorem  capies  fructum  ex  novo  Tuo  invento  ; praefer- 
tira  ii  hanc  feparandi  difficultatem  hactenus  infuperabilem  non  io- 
lum  in  hac , fed  generaliter  in  omni  alia  a:quatione  tollere  pof- 
fcs. 

Solutionem  generalem  Problematis  brevi  (limi  appulfus  non  abfi- 
mili  modo  conceperam ; relbt  tamen  aliquid  quod  defideratur ; fci-  . 
licet , quod  ad  Synchronam  tangens  duci  poflfe  alTumatur  politione 
datx  parallela  ; id  quod  haud  adeo  facile  judico.  Sed  habeo  etiam 
alias  folutiones , qux  id  non  fupponunt.  Propoluerara  Problema- 
ta, de  quibus  Dominus  Hospitalius  ad  Te  fcripfir,  ante  no- 
vam Calculi  promotionem;  alias  non  propoluillem : non  ideo  tamen 
ftatim  alii  in  artificium  noftrum  penetrabunt 

Verum  dicis,  folutiones  Hospita  l 11  ad  cafus  curvarum  difli- 
milium  non  pertingunt ; quod  idem  tum  objeciflem ; me  fcilicet 
per  curvas  ejufdem  fipeciei  non  tantum  intelligere  curvas  fimiles  , 
fed  quafcunque  alias  ordinatim  datas ; exempli  gratia , omnes  El- 
liples  fuper  eodem  axe  deferiptas  , atque  adeo  ipfum  Problemati 
nondum  plenarie  fatisfecilTe.  Refpondit  nuper  fe  agnofeere  aliquid 
amplius  requiri  pro  curvis  dilfimilibus,  Je  vous  avoue  , inquit , que 
lorfiqne  les  courbcs  ne  firont  pus  ficmklables , il  faut  quelque  chofe 
de  plus  ; en  tout  cas  je  ne  pretens  avoir  refolu  vos  derniers  Pro- 
blcmcs  , que  d.ms  ce  fens , & j'  attends  de  f apprendre  de  vous  , 
lorfcjue  les  courles  firont  difimblables.  Si  urget  Dominus  Hos- 
pitalius ut  edas  folutiones  fuas , poteris  edere  meis  non  exf- 
pedtatis  ; opera:  vero  pretium  non  effet  folutiones  imperfectas  pu- 
blicare , tantum  fcilicet  pro  curvis  fimilibus ; cum  enim  perfectae 
folutiones  pro  omnibus  curvis  ordinatim  datis,  ipfo  Tuo  judicio  , 
adhuc  didimulandx  fint,  ne  aliis  illico  artificium  detegamus,  praef- 
tat  omnino  filere  & nihil  dare , quam  pauca  dare.  Quandoqui- 
dem nondum  videris  illa  Problemata , mitto  hic  foliolum  ex  Dia- 
rio Gallico  *.  Tua  forte  applicatione  dignum  cenfebis  primum  , 
ubi  quaero  modum  ducendae  in  fuperfidc  convexa  lineae  breviflimae 
- a 

' *■  1697.  }}e.  Journal  du  ifi.  Aouft.  vel  Opp.  Toni.  I.  N°.  XXXIX.  pag.  S04, 
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a puncto  ad  pundtum.  Hospitalius  de  eo  defperavit;  Ego  1697  ■ 
vero  illud  reduxi  ad  aequationem  differentialem , quae  , fi  feparen-  Nov, 
tur  indeterminata;  , conltrui  poterit. 

Qiije  Dominus  Papinus  de  novo  movet  contra  acftimationem 
virium  , fpeciofa  quidem  funt ; fed  fi  penitius  infpiciantur , funda- 
mentum  nullum  habent  Aptiffime  ipfi  refpondilti , quod  quando 
* duo  corpora  velocitatibus  reciprocis  ad  maflarum  rationem  concur- 
rentia fe  fe  filtunt,  non  ideo  fequatur  eorum  vim  elTe  aequalem;  nam 
vis  vim  non  deftruit , feu  vis  vi  non  elt  contraria > eodem  modo  quo 
quadratum  lineae  affirmativa , & quadratum  lineae  negativa; , non 
dicuntur  contrarium  efficere , utpote  utrumque  affirmativum.  Di- 
cendum itaque  duo  illa  Corpora  fe  fe  filtere  , quia  hajjent  aequa-  • 
leni  quantitatem  directionis  fibi  mutuo  contrariam;  quae,  fi  refpec- 
tive  confideretur , nulla  elt : elt  enim  direttio  reipcctiva  progrefiio 
conmiunis  Centri  gravitatis  corporum  , quod,  cum  non  progredia- 
tur ante  concurfum , pariter  non  progredi  poterit , poft  concur- 
fum.  Secus  fequeretur  , aliquid  quod  quiefeit  a fe  ipfo  moveri  pof- 
fe ; quod  elt  abfurdum.  Hinc , ut  Centrum  gravitatis  quielcat 
poft  concurfum,  ut  ante  concurfum,  oportet  ut,  vel  & ipfa  cor- 
pora in  conflictu  fiftantur , tenfo  elaftro  interpofito  manente ; vel, 
fi  elaftrum  fe  fe  reltituat , ut  priftina  celeritate  repellantur.  Hi  enim 
duo  foli  cafus  poffibiles  funt  , quibus  Centrum  gravitatis  in  quiete 
confervatur.  Hanc  puto  genuinam  caufam  elle  ejus  quod  Papi- 
nus aequalitati  virium  adlcribit  , ficque  paralogifmum  commifit , 
non  caufae  pro  caufa.  Ex  hoc  errore  etiam  reliqui  ejus  errores  pul- 
lulant ; ut  in  priori  exemplo.  Si  A maflfa  1,  velocitate  4,  & B maf- 
fa  4 , celeritate  1 concurrant , & elaftro  tenfo , ipfis  ad  quietem 
redactis,  fubftitui  intelligatur  D,  mafla  8,  in  locum  B.  Quis  non 
ftatim  videret  Papinum  gratis  hic  fupponere , Corpus  D tan- 
tunidem  virium  ab  elaltro  recipere , quantum  ipfi  dederat  Corpus 
B , feu  quantum  jam  B ab  elaltro  iterum  reciperet , fi  maneret  ? Ut 
autem  inveniatur,  quantum  praecife  celeritatis  Corpus  D recipiat  ab 
elaltro  , & quantum  item  celeritate  repellatur  corpus  A ; confideran- 
dum  elt,  quod  tota  vis  quam  habebant  ante  concurfum  corpus  A 
& corpus  B fit  1 in  concurlu  , translata  in  elaftrum  interjectum  ; 

V v 2,  hoc 
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1697  hoc  proinde  elaftram  ita  tenfum  , quod  ope  vinculi  in  tenfione  if- 
Isov.  ta  manere  concipio , ii  e medio  duorum  illorum  Corporum  A & 

B eximi,  & inter  duo  alia  corpora  quiefeentia  C & D interponi' 
intelligaiur  ; evidens  utique  eft , quod  jam  fubito , foluto  vnculo, 
totam  fuam  vim  transferat  in  Corpora  C & D,  quarum  periconfe- 
quens  aggregatum  idem  prxcife  debet  cire  , quam  aggregatum  vi- 
rium corporum  A & B;  res  itaque  eo  recidit,  ut  diftribuatur  hoc  . 
aggregatum  virium  Corporum  A & B in  duas  partes , quarum  una, 
qux  C communicabitur  fe  fe  habeat  ad  alterum  ipli  D communi- 
candum , reciproce  ut  D ad  C ; atque  ilbe  vires  dividantur  per 

moles  C & D , & demum  ex  quotientibus  extrahantur  radices  qua- 
dratae, qux  dabunt  velocitates,  quas  Corpora  C & I)  ab  claltro 
recipient.  #Hinc  in  cafii  particulari  Papini,  ubi  corpora  A & C 
funt  aequalia,  vel  potius  eadem , utrumque  MalDe  1,  B mada:  4, 

D maflie  8 , & A celeritate  4 , B celeritate  1 ; reperietur  reflexum 

A I 

iri  A & D velocitatibus  , ut  — v 10  , & -7  l/io;  prorfus  ut  Tu 

i 6 

invenifti. 

In  altera  objectione  quando  concurrant  A , maflx  1 o , velocita- 
te 4 ; B , malfue  1 , velocitate  t o , ubi  in  concurfu , redutto  B ad 

quietem  , ei  fubftituit  D duplum , feu  cujus  mallie  2 , putans  tunc 

perinde  omnia  eventura  efle,  ac  fi  concurriflent  A,  ut  prius,  maf- 
fa  10,  velocitate  4 , fed  D , mafla  2 , velocitate  5 ; petit  prin- 
cipium , fupponitque  quod  probare  nititur;  fcilicet  D,  mafla  2, 
velocitate  idem  elficere,  feu  tantumdem  habere  adionis,  quan- 
tum B , mafla  1 , velocitate  10:  id  quod  abfolute  falfum  eft , & 
nil  nifi  vetus  error.  Interim  cum  a me  defideres  , ut  per  otium  me 
applicem  ad  definiendum  quantum  celeritatis  retineat  A , quando  B 
redudum  eft  ad  quietem , & quantum  tunc  virium  fit  translatum 
in  elaftruni ; ut  fcilicet  melius  determinari  queat , quid  futurum  fit, 
fi  eo  momento  quo  B reducitur  ad  quietem  , fubftitui  fingatur  ejus 
duplum  D : fateor  id  efle  in  poteftate ; requirit  tamen  plus  medi- 
„ tationis  quam  prxcedens,  quae  quia  jucunda  admodum  mihi  vifa 
fuere,  & digna  qux  penitius  infpicerem,  tanto  fortius  me  compu- 
lere ad  defiderio  Tuo  liitislaciendum , & quidem  poft  brevem  me- 

dita- 
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ditationem  generaliter  omnia  determinavi , politis  tum  corporibus , 
tum  velocitatibus  , in  quacunque  ratione.  Dico  itaque  , in  hoc 
P a p 1 N 1 cafu  , corpus  A , eo  momento  quo  B reducitur  ad  quie- 
tem , retinere  celeritatem  3 , vel  in  elaltrum  translatam  c(Te  inte- 
gram vim  ipfius  B,  & praeterea  feptem  decimas  fextas  partes  vis 
ipfius  A;  quae  quidem  facile  patent;  fcd,  quod  caput  rei  eft,  dico 
porro , quod  fi , eo  momento  quo  B reducitur  ad  quietem , fubf- 
tituitur  D , amittet  A gradatim  de  fua  velocitate  refidua  3 , D ve- 
ro gradatim  acquiret , & quidem  decrementa  illius  & incrementa 
hujus  erunt  reciproce  ut  moles  ; ita  ut  tandem , quod  contingit 
eo  ipfo  inflanti  quo  claftrum  cll  in  maxima  fua  tenfione , A & D 
habitura  fint  aequalem , feu  communem , velocitatem ; quae  proin- 
de erit  ~ : tunc  autem  elaltri  vis , feu  tenfio  maxima , erit  aequa- 
lis vi  integrae  ipfius  A , & fimul  quartae  parti  vis  ipfius  B , earum 
fcilicet , quas  ante  concurfum  habebant.  Inventa  itaque  vi  elaltri , 
invenietur , per  modum  fupra  exhibitum , quantum  celeritatis  elaf- 
trum , a tenfione  fua  fe  fe  reltituendo  , corporibus  A & D impri- 
met ; nimirum  ipfi  A dabit  celeritatem  ( 37  12)  ipfi  D vero 

5V(  37 : 12)  in  plagas  contrarias.  Hinc  fi  illa  a celeritate  com- 
muni auferatur  , hxc  vero  ad  eamdem  addatur , habebitur  quxfi- 
tum.  Dico  itaque  quod , polt  fubftitutionem  illam  factam  , A.  fe- 
retur velocitate  5 : 2 — \/(37  : 12)  D autem  5 : 2-h<»V'(37:  I2) 
in  plagam  eamdem.  Hoc  ratiocinium  egregie  confirmatur,  fi  aiu- 
lytice  quaeratur , fupponendo  quantitatem  tum  virium  tum  directio- 
nis polt  concurfum , & fubftitutionem  debere  manere  eamdem  que 
ante  concurfum.  Sic,  fi  ponatur  velocitas  futura  ipfius  A,  x ; ve- 
locitas futura  ipfius  D , y : erit  quantitas  virium  1 oxx  2 yy  ==■ 
2 60  = quantitati  virium  ante  concurfum;  & quantitas  directionis 
lox-j- 2jr=  30  = quantitati  directionis  ante  concurfum;  ex  his 
enim  duabus  aequationibus  reperietur  x = 5 ; 2 — v (3  7 : 1 2 ) > & 
y=i:  2 + <;  V(.  37  • 12)  Ut  ante. 

Cum  hactenus  nulla  occafio  fe  fe  obtulerit  mittendi  Eremam  Tua» 
in  Ca rtesium  obfervationes , mifi  ilias  tandem  per  Curforem 
ordinarium.  Rogo  ut  Domino  Menckenio  transmittas  has  lit- 

V v 3 _ teras 
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1697  teras adjun&as,  una  cum  fchediafmate  Aciis  in- 

Nov.  ferendo  , * quod  apertum  reliqui , ut  llatim  legere  poffis , quid  ad 

nupera  Tschirnhausiana  refpondeam.  De  la  Hir  e 

paralogizantem  paulo  acrius  caftigo,  fed  qui  noftra  ita  contemnit, 
meliora  non  meretur  : Difcat  inpofterum  abftinere  ab  iis  quae  non 
iutelligit • Vale. 

Amplitud.  Tuae 


Devotiflimus 
J.  B ER  NO  ULLI. 

* T>'  Arcuum  Parabolicorum  comparatione  Vidt  Epift.  fequentes  L X V 1 1 1.  & 
LX1X. 


EPISTOLA  LX IV. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 

Rcfponfio  ad  praecedentem. 

De  hitegrjtiovihu  aA  quadratwas  r evoe  Mulis.  De  Synchrona.  De  Proble- 
mate Ijoperimetrico.  De  virium  xjlmuitionc.  De  T s c H l R N H A u s 1 1 
errore  circa  aromati  Pnrabulicorum  comp.o-ationem.  De  linea  brevijjhna 
m Juperjicic  curva. 


Vir  Celeberrime  ! Fautor  Honoratiflimc  ! 

1697  T Ufto  rigoroGus  mecum  ages,  fi  nihil  mihi  Tuorum  perferibes, 
Dccemb.  «J  njfi  cujus  meae  Tibi  occaGonem  fuppeditent;  quae  vereor  ne  inr 
pofterum  cogantur  eflTe  ftcriliores  quam  vellem.  Inanes  non  fuiflent 
Tuae , G eorum  participem  me  fecifles  , quae  interim  a Te  acia  vi- 
deo. Idque , ut  inpofterum  facias , rogo. 

Pro  differentialibus  ad  quadraturas  revocandis  habui  fane  medita- 
tiones , 
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tiones,  quarum  executio  nunc  novo  difterentiali  genere  egregieju- 
vatur.  Sed  mihi  non  licet  quae  meditor  mature  excqui.  Itaque  co-  Decemb. 
gor  comperendinare. 

In  tangente  Synchronx  ducenda  quae  fit  datae  retiae  parallela , dif- 
ficultatem elfe  non  puto.  Idem  elt  11  pro  reda  data  fit  curva , tunc 
ordinatim  fimiles  ducendae. 

Putem  fufficere ut  Domino  Fratri  Tuo  in  ACUs  Erudi- 

torum, fatisfacias  ut  iu  Diario  Gallico  * jam  fecifti,  nec  opus  efle 
ut  omnia  des , qux  interim  es  afiecutus.  Mifi  in  hanc  rem  Tua 
Lipjiam , f fed  nefeio  an  ipfi  ex  Gallico  verfuri  fint  Tua;  fortafll* 
fecilti  ipfe , & ut  exhiberi  debeant  perfcripfifti  in  Tuis  ad  Dominum 
MenCkenium  litteris. 

Ut  Domino  P api  no  melius  fatisfacerem , ipfe  calculandi  labo- 
rem , poft  litteras  Tibi  feriptas , in  me  fumferam  , & quantum  ju- 
dico , eadem  qua  Tu  methodo  fum  ufus.  Certe  & mihi  provenit : 
eamdem  manere  quantitatem  progreflus  , feu  vim-  direclivam  , prx- 
ter  vim  abfolutam  totalem.  Mitto  Tibi  mex  ad  ipfum  Epiltolae 
duglicis  prxformationem  ; rogoque  ut  remittas , quo  integrum  ha- 
beam meum  cum  ipfo  de  hoc  argumento  commercium. 

Vim  diredivam  hic  manere  potuilTem  affumere  , nam  id  hoc 
quoque  cafu  demonftrari  potell.  Sed  malui  rem  aliunde  derivare, 
ex  ipfa  fcilicet  diltindta  confideratione  confiidus , quod  a Te  quo- 
que recte  factum  video.  Spero  & numeros  confenluros. 

Miror  Dominum  Tschirnhausium,  Virum  alioquin  inge- 
niofiffimum , in  rebus  non  difficilibus  & in  poteltate  exiitentibus 
tam  fxpe  labi.  Id  diltradionibus  tribuo , & feltinationi  non  fatis 
confiderata  proferendi.  L a H i r 1 u m ufque  adeo  ■jcettctXoyiZfiv 
in  re  clara  magis  adhuc  miror. 

Problema  mininix  linex  in  fuperficie  curva  a puncto  dato  ad  da- 
tum ducendx  olim  conlidcraveram , fed  mihi  non  fatisfeceram ; cum 
vero  proponeres  mihi  Brachyltochronam , meditationem  abfolvi ; 
funt  enim  hxc  Problemata  fic  fatis  cognata.  Sed  ad  praxin  Me- 
thodi non  acceffi. 


Domi- 

* 1697.  Ije  Journal  du  lc.  Decemb.  Vi  At  Opp.  Tom  I.  N"'  XL.  p.  zc6. 

+ Vide  Adt.  Erud.  1693.  Janu.  pag  ja. 
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Dominus  Ezechicl  Spanhemius  mihi  Berolino  fcripfit , fe  fe 
juflu  Electoris  fui  ad  Regem  Gallice  proficifci , & Hanovera  tranli- 
turum.  Ea  occafione  Animadverfiunculds  ^Cartesium  Hue- 
t i o tranfinittanr  deiideranti.  Itaque  gratias  ago  quod  eas  Domino 
M e j e r o Bremdtn  mifilti.  Vale  & mihi  fubinde  quid  agas  figni- 
fica , & fi  videtur  etiam  communica. 

Dabam  fbatover*  17*.  Decembris  1697. 


Deditiflimus 

G.  G.  L E l B N I T I U S. 

EPISTOLA  L XV. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Refponfio  ad  pcnultimam.  • 

De  Urium  dftimatioue.  De  legibus  motus.  Philofopbidm  experimenta 
lem  docendi  munus  Jibi  impojitum  monet. 

Vir  Amplilfime  atque  Celeberrime  ! Fautor  Honoratiflimc ! 

Ratias  ago  quod  mea  curaveris  Lipfsam 

Remitto  ecce  feripta  Tua,  ubi  quid  Domino  Papiuo  refpon- 
deris,  abunde  perfpexi.  Gaudeo  nos  concurrifle,  non  folum  in 
determinatione  velocitatum,  quibus  A & D feparantur,  fed  in  ea- 
dem prorfus  methodo  , qua  uterque  ufi  fuimus. 

Calculi  Tui  examine  facto,  video  etiam  numeros  confentire  , 
nam  in  figura  Tua,  ubi  velocitas  A ante  concurfum,  feu  AP  eit 

44*,  velocitas  B feu  BP=  110,  facis  P(G)  =:  27  A-  & re- 

tro 
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tro-fumis  (G) (A)  = \J  13431  ; a puncto  A verfus  ante-  I<?98 

o Januar. 

riora  accipis  (A)(D)  1 34 3 1 ; erit  per  confequens  P(A)  feu 

velocitas  poft-futura  A = 27  — X—  \/ 1343*  » & P(D)  feu 

velocitas  D erit  27  -f-  V 13431-  Ego  vero  politis  AP, 4, & 

B P , 1 o dixi  elTe P ( G ) = f : 2 — V(  3 7 : 1 2)  & P (D^)  = f '•  2 
+ ? >/ ( 37  : 1 2 ) funt  autem  44.  4 : : 1 1 o.  10:127  — ~7~ 

V«343i--^ 37:  12  ) =27  -y  4-  ^1  343  1 : ~~~  + 

5 V^C  3 7 : 12  ),  omnia  proportionalia;  Ergo  confentimus.  Quid  ad 
refponfionem  Tuam  repofuerit  Papinus,  libenter  viderem  ; dic 
ipfi  quod  nos  uterque  eadem  reperimus , alter  alterius  nefciens  co- 
gitata; forfan  agnofcct  tandem  e noftris  elTe  partibus  veritatem,  ni- 
li nos  ambos  prx  fe  vidente  coecutire  arbitretur.  Cum  nuper, 

La  Hirii  errore  deprehenfo,  etiam  reliqua  Tractatus  mechanici * 
ejus  pervolverem , inveni  Regulas  pro  communicatione  motus , 
quas  noftris  confentire  reperio ; abfque  tamen , ut  Author  veram 
aeftimationem  virium,  vel  ftatuat,  vel  pnefupponat : deducit  illas 
ex  natura  elaterii , feu , ut  vocas , lege  vis  mortux , qux  celerita- 
tes imprimit  in  Cmplici  reciproca  ratione  molium.  Unde  hoc  lu- 
men hauferit  L a Hirtus  nefeio ; a fe  habere  non  puto.  Videtur 
ex  ipfis  illis  Regulis  tanquam  jam  fuppofitis , L a H i r i u m aliof- 
que  qui  cum  eo  faciunt  £ etiam  P a p 1 n u m , li  La  Hirii  ratio- 
cinium admitteret]  convinci  polfe  de  vera  quantitate  adionis;  quip- 
pe facile  ex  illis  demonftrabitur,  eamdem  perpetuo  confervari  fum- 
mam  producti  quadrati  velocitatis  in  molem , non  vero  limplicis 
velocitatis  in  molem,  ut  haud  dubie  ipfe  La  H 1 r i u s putat,  qui 
proinde  proprio  fe  jugulat  gladio.  Domino  Marchtoni  Hospi- 
ta lio,  Tua,  ut  dixit,  venia,  communicavi  Tuam  methodum  , . " 

pro  folvendo  fecundo  meo  Problemate  Programmatis  ante  annum 
imprelTi , quae  Newtonii  fimilis  eft.  Hic  abrumpere  cogor , 

Tom.  I.  X x deficiente 

* Traite  de  Micl>.v/ique  , £51.  faris  1695.  8°.  prg.  j P4.  & feq. 
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deficiente  fcribendi  copia , & Ego  vereor  ne  mex  inpofterum  fu- 
turx  fint  interdum  Heriliores,  quam  vellem.  Ordines  no  (Iri  novam 
mihi  impofuerunt  docendi  Provinciam  , atque  in  eum  finem  cer- 
tam decreverunt  fummam  ad  emenda  inftrumenta  experimentalia  , 
ut , exemplo  Volueri  Lvgdunenjis , Studiofos  noftros  etiam  exem- 
plis Mathematico-phyficis  exerceam.  Hilce  vale , & cum  novi  an- 
ni aufpiciis  nova  fruerc  valetudine. 

9 

Amplitudinis  Tuae 


Cbouing*  8.  Januar.  1698. 

Obfcquentiffimus 
J.  Birnoulli. 

EPISTOLA  LXVL 
LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 
Refponfio  ad  praecedentem. 

D(  Li  HlRio  ^ Ozanammo.  De  Pbihfopbia  experimentalia 
De  virilms  coiporum. 

Vir  Celeberrime  i Fautor  Honoratiifime  1 


169% 

Jaauar. 


LA  H i r i i Mechanica  aliquando  ut  legere  poflim  , operam  da- 
bo. Quae  de  concurfibus  corporum  habere  ais , redta  ea  fufi- 
picor  ex  Mariotti  feriptis  habuilfe,  cujus  fchedae  in  manus  ejus 
venere.  Ego  autem  cum  Mariotto  de  his  contuli  jam  Pxri- 
Jiis , & licet  ipfi.  fententiam  meam  de  Yera  virium  seftimatione  non 

fctis, 


Digitized  by  Google 


LEIBNITI1  ET  BEE.NO  ULLII,  Epist.  LXVt  347 

fatis  expofuiftem  , alia  tamen  ratione,  per  vim  fcilicet  mortuam  ab  169$ 
elaftro  exercitam,  rem  explicabam.  Januar. 

Interim  ex  folo  principio  vis  mortuae  vix  poterit  definiri  gradus 
tenfionis  Elaftri  a corporum  concurfu  factus , aliaque  multa. 

Non  laudo , quod  Viri  docti  interdum  non  nominant  eos  a qui- 
bus profecere.  Sic  Dominus  Qzanam  aufus  eft  meam  Quadra- 
turam arithmeticam  in  fua  Geometria  Praflic/t , Authore  difliniula- 
to , proferre , & demonitrationem  pene  verbotenus  meam  fibi  af- 
cribere.  * Et  Dominus  L a H i r i u s ipfe  , quod  non  fatis  mirari 
pofium  , Epicycloidum  ufum  ad  figuras  dentium  fibi  tribuere  vi- 
detur in  peculiari  de  iis  difiertatione  , | cum  tamen  certum  fit  in- 
ventum eire  Roeneki  Ddni ; nam  eram  Parifus , eo  tempore  quo 
is  invenit , remque  non  tantum  ab  ipfo  Roemero,  fed  & Hir- 
genio  intellexi;  quo  tempore  nondum  La  Hirius  in  Acade- 
miam Scientiarum  Regiam  erat  receptus,  nec  in  hoc  genere  quic- 
quam  praeftitifte  dicebatur. 

Ro  e merum,  qui  in  Ddnia  agit  Regi  aeftimatus,  miror  fibi 
fua  non  vindicare. 

Gaudeo  praeclarum  confilium  coepifle  Ordines  veltros , fuppedi- 
tandi  fumtus  in  experimenta , tantumque  abeft  ut  ea  re  putem  litte- 
ras tuas  futuras  Heriliores , ut  contra  tantum  expedem  abundantio- 
res,  nifi  me  fcilicet  folis  abftradis  deledari  putas. 

Interea  a Tua  benevolentia  id  mihi  fpondeo,  ut  tum  de  Tuis 
meditatis,  tum  & de  aliis,  quae  Tecum  communicantur  nova, 
aliquam  notitiam  mihi  non  invideas;  neque  enim  dubito  a Domi- 
no Marchione  Hospitalio  vel  Domino  Varignonio,  & 
aliis  fubinde  aliqua  fcitu  digna  ad  Te  perferibi , & magis  etiam  a 
Te  ad  illos.  Gratum  eft  quod  Domino  Marchieni  communicafti 
Methodum  meam , pro  locis  datae  ad  plura  punda  proprietatis. 

Etfi  enim  'Ncwtoman/t  non  fit  abfimilis ; tamen  ex  his  quae  dicit 
New  tonus  non  aeque  ac  ex  meis  origo  inventi  apparet. 

Dominus  Papinus,  quod  miratus  fum , non  fatis  ad  rem 

X x 2 refpon- 

r«  Vid.  Ppift.  VIII.  & IX.  & fcq. 

+ Traiti  des  Eptyc/oidei  £«?  dt  ituri  ufigti  datu  let  Mubaniqttti.  Pari». 
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1698  refpondit ; perfuafus  diftinguendum  efTe  inter  hsec  quae  fiunt  apud 
Januar.  nos , ob  infenfibilis  materia:  aftiones  , & ea  quae  fierent  in  concur- 
fu  corporum  libero;  fimilibus  praejudiciis  & Malebranchiu* 
laborat.  Hortatus  fum  ut  dicat , quas  Regulas  liberis  corporibus 
tribuat ; fignificabo  ipfi  confenfum  noltrarum  determinationum. 
Dum  litteras  meas  a Te  reniifias  infpicio;  nolo  verum  efie  ut  dixi, 
quod  celeritates  in  corporum  concurfu  amifije  funt  reciprocx  mo- 
libus; idem  tamen  non  verum  efie  de  celeritatibus  recuperatis  , 
cum  corpora  fe  reflituunt , & rurfus  a fe  incipiunt  recedere ; At- 
verum  effe  quodammodo  de  recuperandis.  Vale  vigeque,  & in 
hunc  annum  & in  alios  multos. 

Dabam  Hauoverx  18-  Jaimar.  16$%. 

Deditiflimus 
G.  G.  L e 1 b n 1 t 1 u s. 


EPISTOLA  LXVIL 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Refponfio  ad  praecedentem. 

De  Lahirio,  & Roemer  o.^De  Ozanammo  G?  Marchio- 
IK  Hospitalio.  De  V a r I G N o n 1 O.  De  viribus  corporum. 

Vir  Ampliffime  ac  Celeberrime,  Fautor  Honoratiffime ! 


1698 

Febr. 


G Ratum  eft  fcire  quod  L a H 1 r i u s , quae  de  Corporum  con- 
curlibus  habet , cxMariotti  feriptis  hauferit ; non  mo- 
do Authorem  diffimulat,  fed  eum  bis  vel  ter  citat,  tanquam  con- 
trarium fentientem quis fufpicari  aulit  L a- 

Hi- 
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Hirium  a IVIariotto  didicifle  , quem  in  ea  re  ab  ipfo  diflenfif- 
fe  dicit  ? Vitium  fane in  L a H i r i o non  femel  ani- 
madverti, virorum  Dodorum  nomina  contemtim  nimis 

fubticet;  infra  fuam  dignitatem  cenfens  quicquid  ab  aliis  provenit, 
quandd  interim , vel  maxime  illorum  inventa  libi  arrogare  afifedat. 

Diflertationem  De  Epicjcloidtbus  nondum  vidi,  fed  aliquid  de 
ipforum  ufu  ad  figuras  dentium,  etiam  in  ipfo  Tractatu  mecha- 
nico * habet;  inter  alia  conftrudionem  alicujus  rotae  hoc  modo 
dentatae,  omni  notabili  fridione  carentis,  quam  fe  ipfum  execu- 
tioni  dedifle  ait  prope  Lutetiam ; cujfls  tamen  primam  inventio- 
nem Domino  Des-Argues  tribuit.  Unde  vero  figuram  den- 
tium ad  procurandum  motum  aequabilem  didicerit , altum  eft  filen- 
tium.  Credebam  equidem  primo  non  nifi  conjecturando  voluilTe 
divinare  figuram  debere  efle  Cycloidalem , quia  forfan  hxc  ipfi  prae 
alia  aptior  vifa  fuerit:  etenim,  ut  modo  dixi,  Diflertationem  de  E- 
picycloidibus  non  vidi , neque  in  Tractatu  mechanico  demonftratio- 
nem  addit  : poftea  vero  , ut  rei  certior  fierem  , figuram  debitam 
ex  me  ipfo  quxfivi , atque  ex  calculo  comperi  , Cycloldem  com- 
munem fatistacere , fed  illam  non  folam , namque  £ quod  LaHi- 
r i u s non  habet  ] & protrada  , & contrada , idem  pracftant.  Mi- 
rabar itaque  quis  genius  hunc  hominem.  Calculi  noftri  aliufve  no- 
vae methodi  omnino  rudem  & oforem , in  cognitionem  harum  fi- 
gurarum deduxiflet:  fed  poftquam  R o e m e r i inventum  efle  ex  Te 
cognovi,  celfo  mirari,  & tecum  jam  potius  miror,  qui  ille  vivo 
etiamnum  & legitimo  Parenti  prolem  fubducere  & pro  fua  publice 

obtrudere  audeat Non  dubito  Ro  em  erum  fua  fibi 

vindicaturum  , fi  hac  ad  cognitionem  fui  pervenerint : fed  ut  audio 
ex  Fratre  meo  juniori  , qui  illum  Hafnix  fapius  adiit,  in  rebus 
Aulicis  jam  totus  eft , quibus  haud  dubie  tempus  utilius  teret  quam 
plagiario  refpondendo. 

Cum  olim  Genna  agerem  , Domini  Ozauam  Geometria  pra- 
flica  torte  in  manus  incidit;  quam  volvendo,  cum  reperiflem  Qua- 
draturam arithmeticam,  memini  me  dixille  ad  Dominum  Fatiux 

X X 3 DE 

* Traite  de  Micbndqut  Paris  1 69$.  pjg.  J68. 


. 

Febr. 
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1C98  u 5 Duillier,  qui  prxfens  erat , me  antea  hanc  progreflionem 

hcbr.  quanquam  fine  demonftratione  , vidille  in  Aciis , quae  Te  auctorem 
agnofceret : mirari  me  cur  Ozanam  aliena  fibi  adfcribere  aufus 
fuillet ; me  enim  non  dubitare  illum  demonftrationem  fuam  a Te 

ipfo  edoctum  fuifie Ego  etiam  tale  quid  expertus  fum  ia 

ipfo  A iarchionc  Hospitalio  £ inter  nos  diftum  

quando  nuperuin  fuum  Opufculum  vulgavit  Licet  in  Praefatione 
mihi  multum  debere  profiteatur ; vaga  nimis  eft  hxc  confeffio , nec 
eo  melior  quod  Author  Diarii  Parifmi  recenfendo  hoc  Opufculum, 
eam  a nefcio  qua  generofa«nodeftia  profeClam  deprae dicet,  fi  ve- 
re modeltus  fuifiet  imitari  debuilTet  Erafmium  Bartholinum, 
qui  candide  edixit  fe  , quae  confcripfiflet  tantum , Principia  rnatbe- 
fcos  univer falis  a Schotenio  accepifle  : non  majori  jure  Hos- 
pitalius dicendus  eft  Author  fui  Opufculi;  totum  enim  quan- 
tum eft,  paucis  paginis  exceptis,  [Tibi  in  aures  dico,  & nemi- 
ni alii]  a me  partim  feriptum , partimin  calamum  dictatum  accepit, 
partim  etiam,  poltquam  Parifios  deferuilTem,  per  litteras  commu- 
nicatum accepit : in  cujus  documentum  omnium  copiae  a me  af- 
fervantur,  & quandocunque  libuerit  produci  poliunt;  quas  etiam 
ante  vulgatum  Opufculum  nonnulli  amici  viderunt , & bonam  par- 
tem delcripferunt ; & quid  multum  ! habeo  litteras  Hospitalii 
ad  me  feriptas,  quae  teftantur  quantum  mihi  arrogare  liceat.  Prae- 
cipuum quod  ibi  prxftitit , illud  eft  quod  in  ordinem  digefiit,  & 
gallico  idiomate  nitide  confcriplit,  qux  ipli  confufe,  modo  latine, 
modo  gallice  exhibueram ; 

Pecunia , quam  Ordines  noftri  erogaturi  funt  in  experimenta  , 
tanta  non  eft , quantam  forfan  tibi  imaginaris,  deftinata  eft  fumma 
1000  vel  1200  liorenorum  ad  luminum,  ad  emendum  tantum 
inftrumenta-commuiiia  & ordinaria,  quibus  non  magni  quid,  vel 
extraordinarii,  prxftiturum  polliceor;  neque  adeo  dignum  quod 
Tibi  communicetur.  Delectamentum  forfan  ipfi  capient  Ordines , 
fi  primis  vicibus,  ut  fpero , interdie  dignentur  & fpeclatores  age- 
re; id  quod  facile  majori  liberalitati  anfam  praebere  poflet. 

Diu  eft  quod  nihil  neque  a Domino  Marchionc , neque  a Do- 
mino Variononio  litterarum  acceperim,  cum  tamen  uterque  mi- 
hi 
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hi  debeat.  Varignonius  difcendi  cupidus  eit , & docilis ; profi- 
cit in  noftris  infigi  liter,  & unde  profecerit  agnofcet  ingenue.  Lau- 
do hunc  Virum , propter  mirum  candorem , & raram  modeftiam; 
noftra  contra  invidos  ftrenue  defendit. 

Papinus  utique  diffinitione  fua  fubterfugium  quaerit : abftra- 
himus  ab  infenfibilis  materiae  actione ; alium  enim  non  confidera- 
mus  concurfum  corporum  quam  liberum  ; fufHcit  ergo  nobis , fi 
pro  hoc  noftras  regulas  concedat.  Non  fatis  capio,  cur  in  cor- 
porum concurfu  celeritates  recuperandas  molibus  reciprocas  efie  di- 
cas , recuperatas  non  item  : mihi  faltem  videtur  Elementa  celerita- 
tum , & anullarum , & recuperatarum  feu  recuperandarum  [ nul- 
lam differentiam  hic  capio  ] molibus  efie  reciproce  proportionalia  ; 
quod  utique  fequitur  ex  natura  vis  mortuae.  Vale. 

Amplitudinis  Tuae 


Obfequentifllmus 
J.  Bernoblli. 

EPISTOLA  LXVIII. 
LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 
Refponfio  ad  prxcedcntcm. 

De  Problemate  Ifoperimetrico.  De  L A H i r i o.  De  Tfchimhaufiana: 
arcuum  paraboliconmt  comparatione,  Varia. 

Vir  Celeberrime: , Fautor  & Amice  Honoratiffimc ! 

Mitto  ecce  quae  Dominus  Frater  Tuus  Diario  Eruditorum  Gal- 
lico * inferi  curavit,  tametfi  fufpicer  ea  Tibi  jam  efie  vifa. 

Vides. 

* i<2g.  7.  Journal  du  1 7,  Fevr.  vtl  Opp.  Tom,  I.  N*.  XLL  p.  114. 
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T5(jg  Vides  quam  habuerim  gravem  caufam  declinandi  receptionem  arbi- 
Mart.  trii,  antequam  conflaret  ab  utraque  parte  ad  me  deferri.  Vides 
enim  Dominum  Fratrem  Tuum  aliam  rei  definiende  rationem  pro- 
ponere. 

Domini  L a FI  i r i i Librum  de  Epicycloidibus  habeo , fed  at- 
tente legendi  otium  non  eft.  Infpiciens  obiter  obfervavi  pafiim  in- 
ter demonflrandum  ad  infinite  parva  delabi , atque  ita  a rigore  Ve- 
terum deflectere;  non  male  quidem,  nifi  aliud  profelTus  videretur. 
Hoc  enim  femel  admiiTo,  non  erat  opus  tanto  apparatu.  Eli  ta- 
men , fateor , Doctrina  ejus  mathematica  non  vulgaris  > nam  Coni- 
cas meditationes  univerfales  Desarguesii&  Pascalii  egre- 
gie perlecutus  eft.  In  Aftronomia  Obfervator  diligens  & in  aliis 
quoque  rebus  excutiendis  accuratus  habetur;  & cum  delineationibus 
valeat,  perutilem  Academia;  Scientiarum  Regii  operam  navat  Con- 
tra Dominum  Tschirnhausium  quidam  rede  monuit ; vellem 
tamen  ufus  fuiffet  majore  moderatione.  Quemadmodum  & ipfura 
Dominum  Tschirnhausium  optarem  apertius  agere , ne  dum 
priclariora  premit,  cogatur  inferioribus  applicare  nomina,  quorum 
menfuram  non  implere  fubinde  deprehenduntur.  Ille  tamen  in 
Litteris  ad  me  fuis,  ac  publicis  etiam  feriptis,  teftatur  gloriam  a fe 
non  curari,  nihilque  eo  affectu  clle  nocentius,  quoad  fcientiarum 
incrementa;  idque  nuper  quoque  repetiit  ea  occallone  quam  nunc 
dicam. 

Nempe  Dominus  M E n ck  E n i u s , qui  non  libenter  aliquid 
Aciis  Eruditorum  inferit  quod  Domino  Tschirnhausio  difpli- 
cere  poflit , rem  eo  deduxit , ut  is  Litteras  ad  me  dederit  humanif- 
fimas,  iifque  inferuerit  refponfionem  ad  nuperum  fchediafma  tuum  * 
de  Comparatione  arcuum  parabolicorum , rogans  ut  Tibi  eam  com- 
municare velim.  Cur  autem  hanc  Tibi  refpondendi  elegerit  ratio- 
nem , duas  attingit  rationes;  unam,  quod  II  qui  gloria  ducuntur, 
qualem  Te  effe  appareat,  in  publicis  concertationibus  facillime  of- 
fendunt, offendunturque,  tum  etiam  quod  apertiflime  Tibi  often- 
dere  poffit , erroneam  efle  Tuam  regulam,  atque  ita  Tua  intereffe 

eam 

* De  quo  in  Epift.  LXI1L 
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eam  non  prodire.  Nam  li  cum  Tua  recula  conjungatur  id  quod 
jam  condat,  areas  Hyperbolicas , fecundum  progreffionem  geome- 
tricam linearum  afTumtas,  elie  aequales , oriri  ablolutam  quadratu- 
ram Hyperbolicx  areae.  Addit  Te  non  debuifle  fpernere  eam  ra- 
tionem fecandi  areas , qua  iple  fit  ufus , licet  magis  remotam , quo- 
niam  per  ipfam *pr;edctur  aliquid  aliud  magni  momenti,  nempe  ip- 
fius  arex  quadratura,  quoties  ed  pudibilis.  Iloc  11  verum  ed , 
fatebor  ego  maxima  elogia  hanc  Domini  Tschirnhausii  metho- 
dum mereri.  Jam  deberem  Tibi  ipliint  relponlionem  Domini 
Tschirnhausii  communicare  , fed  cum  excerptum  tantum  ex 
Epidcla  fua  Tibi  mitti  jullerit , nec  alius  commode  txfcribere  rede 
pollit,  mihi  vero  non  vacet,  ditferenda  in  proximas  erit  hxc com- 
municatio. 

Miror »jamdudum  nihil  amplius  a Domino  Marchione  Hospi- 
ta lio  ad  nos  perlcribi,  fpero  nec  a valetudine  adverfa,  nec  ab 
aliqua  erga  nos  animi  mutatione  filentium  hoc  oriri.  Videtur  au- 
tem in  amicitia  ejus  inelle  aliquid  iuxquabilitatis , ut  nunc  incalef- 
cerc,  nunc  refrigerari  videatur,  nulla  manifeda  caufa. 

Vellem  edet  Tibi  amictis  Parifienfis  , per  quem  difeere  li- 
ceret, quae  illic,  prxfertiin  apud  Academicos  Regios  Scientiarum  aliof- 
que,  non  in  his  geometricis  tantum,  fed  & in  aliis.geruntur.  Nam  Domi- 
nus Hospitalius,  a quo  talirf  fubinde  perferibi,  vel  amicum,  qui  faciat, 
parari  mihi  petii , abeo  cenimetcii  genere  videtur  alienior.  Ego  vero 
non  arcana  peco,  fed  qux  Parifiis  nota  in  vulgus.  Nefcio  an  per  Do- 
minum V a r ign  o n iu  m ule  aliquid  efficere  poliis  , fed  ita  ut  a 
me  non  quxlitum  videatur , & ut  ipfe  non  nimis  ollendas  cupidi- 
tatis.   Fortafle  tamen  & alius  ex- 

tra Academiam  fatisfaceret  liberius. 

Si  didindionem  inter  celeritates  recuperatas  & recuperandas  , 
qualem  feci  , attentius  conlideraris , non  inanem  reperies.  Quod 
luperelt  vale  & Fave : Dubarn. 


Ha)iover*  , Martii  1 698- 


Tom.  1. 


Deditiffimus 
G.  G.  L E I B N I T I U S. 
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EPISTOLA  L XIX. 
BERNOULLII  AD  LEIB-NITIUM. 
Rdponfio  ad  Praecedentem. 

De  controverfia  Fraterna.  De  Tschirnh  ausio,  Hospitalio 
£5*  Varignonio. 

Vir  Ampliflime  atque  Celeberrime!  Fautor  Honoratiflime ! 

ACccpi  Tuas  poftremas  recte,  cum  Fratris  mei  admonitione 
Diario  Gallico  inferta , * qux  jam  antea  bis  mihi  fuerat  mit- 
ia , a Domino  Varignonio  primum,  & deinde  a Domino 
Marcbione  Hospitalio;  gratias  tamen  ago  procura  Tua.  Vi- 
deo maxime  Fratrem  nolle  fe  fe  arbitrio  fubjicere ; fed  aliam  rei 
definiendas  rationem , imo  in  longum  producendas  rationem , qux- 
rere  & fubterfugia ; quod  forlan  caufx  fux  timeat , fed  non  eit 
cur  diutius  tergiverfetur : refpondi  f enim  me  non  accepturum  , 
quidquid  inpoiterum  replicaturus  fit , nifi  iple  prius  oblatum  a me 
Judicem  acceperit,  aliumve  mihi  nominaverit : me  namque  idem 
de  ipfius  folutione  polle  dicere  quod  ipfb  de  mea ; utri  tunc  publi- 
cum plus  fidei  haberi  debeat:  ipfine,  an  mihi?  Hanc  ergo  litem 
dirimendam  efle  a tertio.  ]\le  fultinere  etiamnum  Problema  in  ea 
extenfione  fumtum,  in  qua  Frater  propofuit,  a me  in  Diario  le- 
gitime fuifTe  folutum  : Me  tamen  non  negare,  ex  feflinatione  irre- 
pfifie  leviufculum  aliquem  errorem,  qui  autem  ortum  fuum  ha- 
beat , non  ex  falfitate  methodi , fed  unice  ex  applicatione  non  rite 
inflituta;  prxterquam  quod  ille  lapfus  non  tangat  Problema,  pro- 
ut illud  autem  a Fratre  fpecialiter  propofitum  fit,  [ hoc  enim  ut 

jam 

* 169R.  {.Journal  du  17.  Fevr.  vel  Opp.  Toni.  1.  N"  XLl  pag.  214. 

+ Jmtmal  dei  Suvaui.  15.  Journal  du  ai.  Avril.  vtl  Opp.  Toni.  I.  N#.  XLII. 
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jam  monui , plenarie  folutum  ciTe  ] fed  tantum  quatenus  ego  ipfe  ,^9g 
univerfaliter  conceptum  illud  exhibuerim.  Quicquid  fit , hunc  la-  Mart. 
pfum  paucis  verbis  emendari  polle , & revera  emendationem  in  ref- 
ponfione  adjeci . - Unde  colligi  polle  me- 

thodum ipfam  bonam  efle,  licet  in  applicatione  ad  omnes  circumf- 
tantias  non  ficis  adtenderitn  , & quidem  dirqdam  invenerim  [ quod 
Tibi,  ut  puto,  nondum  fignificavij  qux  mihi  camdcm  folutionem  , 
quam  altera  illa  indirecta , qua  ab  initio  ufus  fueram,  fuppeditave- 
rit:  mirumque  confenfum  non  folum  in  hifce , fed  etiam  in  aliis 
fpeculationibus  detexerit  : Me  pneterca  in  antecelTum  polfe  divi- 
nare , quid  Fratri  occafionem  dederit  credendi  fe  divinaturum  Ana- 
lylim  meam ; fcilicet  quod  in  folutione  mentionem  fecerim  de  cur- 
vatura lintei  a fluido  expanG , unde  illum  conjeduralTe  me  in  A- 
nalvfi  ufum  fuilTe  confideratione  maximi  defccnfus  Centri  gravitatis 
in  fluidis  flagitantibus : fed  iplum  falli ; me  enim  , praeter  hanc  viam, 
quae  dextre  adhibita  etiam  eo  porrigatur  , poflidere  etiam  directam, 
quam  ille  nunquam  divinaturus  fit : me  itaque,  ut  Fratrem  decet. 

Fratris  commodo  confulentem , ipfi  fuadere  ut  decertationem  obla- 
tam revocet.  Sed  haec  amplius  videbis  in  ipfa  refponfione  imprelfa. 

De  Domino  La  Hirio  nihil  eft  quod  dicam:  valeat  ejus  Doc- 
trina mathematica  non  vulgaris,  per  me  licet;  nrodo  aliorum  quo- 
que apud  ipfum  valeret,  nec  tantopere  fperneret , qux  ab  aliis  pro- 
veniunt, 11  difplicent ; nec  ftatim  fibi  arrogaret,  qux  placent 

Quod  Dominum  Tschirnhausium  attinet , miror  quod 
Dominus  Menckenius  fchediafma  meum  de  comparatione  ar- 
cuum Parabolicorum  Aciis  inferere  noluerit ; cum  tamen  ibi  ufus 
fuerim  verbis  humaniflimis  & modefliflimis , quibus  vix  efficaciora 
invenire  potuiflem  ad  perfuadendum,  quanto  apud  me  fit  in  pretio. 

Si  talia  difplicent;  nihil  ett  quod  inpoflerum  placebit,  nihilque 
amplius  imprimetur.  Non  fime  verborum  meorum  acerbitas  , 

[ nulla  enim  fuit  ] bonum  Tschirnhausiu  m urit , fed  res  ip- 
fa qux  ipfius  errores  detegit,  ipfi  eft  invifa . 

Dicit  porro  fe  pofle  apertilfime  mihi  oflendere,  meam  regulam 
efle  erroneam,  atque  ita  mea  ifiterefie  eam  non  prodire:  Terricu- 
lamenta fiunt , quibus  pueros  deterreat : milii  vero  permittat  ut  edam, 

Y y a aut 
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aut  ipfo  invito  prodibit Ait  facile  fufpicor,  cur  fche- 

diafma  meum  fupprimcndum  fuadeat,  ne  fcilicet  fua  regula  pro 
comparandis  arcubus  Parabolicis,  * quam  ipfe  pro  falfa  agnofcit, 
tanquam  inutili,  rejecta,  jam  ab  alio  meliorem  editam  approbare 
cogatur;  imitando  vulpem  in  fabula  qua: , nefcio  quo  infortunio, 
amifla  cauda,  fociis  perfuadere  conabatur,  ut  pariter  caudas  am- 
putarent , tanquam  impedimentum  inutile  & indecorum.  En  hic 
alterum  fchediafma , f quo  fundamentum  mex  regula.*  explico  : ro- 
go ut  paulo  attentius  legas ; judicabis  deinde,  quo  jure  Dominus 
Tscinrnhausius  meam  regulam  fellitatis  acculct,  aut  quam 
aperte,  ut  jactat,  oltendere  milii  poflit , eam  efle  erroneam.  Lec- 
tum, Domino  Menckenio,  fi  placet,  tranfmitte,  cum  litteris 
adjectis ; non  dubito  quin  illud  jam  fine  fcrupulo  fit  Aciis  infer- 
turus, & vel  ideo,  quia  nulla  ibi  fit  mentio  Domini  Tschir- 
vii  au  sii.  Quantum  ad  ejus  rationem  fecandi  areas;  fprevieam, 
quia  remota  elt  & magno  conatu  parum  pradtat.  Judicare  utique 
debui  ex  iis  qua:  vidi.  Si  praeterea  aliquid  aliud  in  fe  habet,  fci- 
licet, ut  jactat,  modum  determinandi  areae  quadraturam,  quoties 
elt  pofiibilis;  id  ego  non  fomniavi:  oftendat  ergo ; tum  demum 

laudabo  ejus  methodum 

Dominus  Marcbio  Hospitalius  nuper  quidem  ad  me  feri- 
pfit  tribus  quatuorve  lineis , fed  tantum  ut  mihi  mitteret  Fratris 
fchedulam ; nihil  plane  de  rebus  mathematicis  attingens,  ut  olim 

facere  folebat Spero  quam -optime  defiderio  Tuo  fatisfieri 

pofic per  Dominum  Variggonium,  qui  mihi  multis  nominibus 
obltridus  elt , & fe  etiam  obitrictum  agnofcit : nec  obltat  quod 
ipfe  fit  membrum  Academiae;  tanto  enim  commodius,  quod  petis 
efficere  poterit.  Vir  ell  officiofus  & aperti  cordis,  faciet,  fi  po- 
teft;  fi  non  poteft,  rationem  dicet:  prima  occafione  hac  fuper  re 
ipli  ftribam.  Vale.  Amplitud.  Tuae 

Devotiffimus 
J.  Bernouui,  • 
EP IS- 

* Inferta  Scbediafmati  f«»7V/«.5r/f,Nova  & fyigut.tris  Geometria:  promotio  circa  dimen- 
fiones  quantitatum  curvarum  , AH  Er.  1695.  Nov.  pag.  489.  Vel  Job.  Biinoul. 
u Opp.  Tom.  1.  N°.  XXVlll  pag.  149. 

' t lu  affigat  io  Ahebraic.i  arauun  parabolitorum  ajjfgnatam  interfc  rationem  bakcntiurq 
Ad.  Erud.  1698.  Jun  p.z6l.  vr/  Opp.  Tom.  I.  N°,  XL1X-  p.  Z41. 
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EPISTOLA  LXX. 
LEIBNITIUM  AD  BERNOULLII. 
Refponfio  ad  praecedentem. 

De  Arcmm  P,n\ibolicorum  comparatione , £5?  TsCHIKNHAUSII  objec- 
tionibus. De  L a H 1 r 1 o.  De  Bignonio  & Hospitali  o. 

Vir  Celeberrime  ! Fautor  Honorat  illime  ! 

Litteras  Tuas,  & perelegans  Schediafma  pro  fecando  arcu  Pa- 

rabolae,  ad  Dominum  Menckenium  mifi , & hortatus  Mai. 
fum,  ut  tuo  meoque  periculo  edat,  quando  nihil  in  eo  eft  quod 
Dnum  Tsciiirnhausium  noitrum  tangat.  Quantum  mediocri 
attentione  judicare  licuit , & rede  & pulchre  procedis. 

Ilujus  autem  objectionem  jam  Tibi  mitto , ex  litteris  ad  me  ex- 
cerptam. Alififlem  citius , nili  oblitus  fuilfem  litteras  ejus  mecum 
deferre  Guetfebytum , ubi  ferias  & unam  alteramve  feptimanain  ani- 
mi gratia  exegi.  Nunc  reverfus  officio  latisfacio.  Examinandi  nec 
otium  nec  voluntas  fuit;  praefertitn  cum  alias  a Tuis  notas  aflii- 
mens,  duplicaverit  laborem  comparationem  inltituere  volenti , quam 
ipfum  abfolvere  nialuiflem  ; ut  facile  fufpicer  aliquid  ipfum  fugifle , 
five  in  calculo,  five  in  calculi  applicatione,  cum  id  ipfi  fiepe  eve- 
nire, ob  diltradiones , jam  fim  expertus,  & fieri  poteft  ut  quasil- 
le diverfas  habet  aequationes,  quarum  ope  arcum  incognitum  redi- 
ficari  debere  judicat , coincidant  in  extremo  & in  identicum  aliquid 
definant , ut  incognita  arcum  delignans  poftremo , prxter  opinio- 
nem, evanefeat ; quod  in  talibus  etiam  lk*pe  fum  expertus,  cum 
lingulares  methodos  excogitatas  in  rem  contulifTem,  quibus  qua- 
draturae particulares  Hyperbolae,  vel  partium  Circuli  haberi  polle 
videbatur 

Caeterum  de  Domini  L a H i r i i modo  agendi  fecum  coram 

Y y 3 parum 
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parum  humano,  parumque  etiam  urbano  etiam  Dominus TsChir- 
nh  ausius  olim  apud  me  querebatur.  Ego  Dominum  La  Ht- 
RiUM.de  facie  non  novi,  fed  , quod  poftea  didici,  inlcius  ei  obf- 
taculum  dedi,  nam  cum  diu  id  fuiflet  adum  ab  ejus  amicis,  ut  in 
Academiam  Scientiarum  Regiam  reciperetur,  me  demum  a Duce 
BrHufricenfi  Sereniflimo  Joiianse  F r i d e r i c q in  Germaniam 
evocato,  res  contici  potuit,  quod  antea  de  me  retinendo  ageretur, 
eo  autem  tunc  res  ob  bellum  loco  ellent , ut  ipfum  pariter  & me 
vocare  Colberto  non  placeret.  Ego  vero  libens  lateor , Vi- 
rum , qualis  ipfe  eft,  induilriufn  in  obfervando  atque  etiam  in  de- 
lineando utiliorem  fuillc  ad  folitos  Academiae  Regia:  labores , quam 
ine  qui  in  varia  diffundor,  & aptior  funi  ad  confidendum,  quam 
ad  laborandum , quem  vereor  ne  ipfl  diduri  fuiffent , hominem 
ignava  opera , philosopha  fcntcnlia  : Ita  fata  utrique  noftrum  rede 
profpcxere;  prxfertim  cum  ego,  non  minus  quam  Hugenius, 
mutationem  poitea  fecutam  , lublato  Nannetcnli  Edido  • interdida- 
que  Religionis  libertate,  haud  dubie  fuiffeni  difceffy  prxventu- 
rus. 

Qtterum  nefeio  quomodo  litterae  in  Gallia  declinant,  nec  mor- 
tuis Viris  egregiis  alii  pares  fuccedunt.  Se3  meliora  jam  fpero  Itu- 
dio  AI  balis  Bigsosii  , qui  Pontchartrainio  eft  ex  fo- 
rore  nepos , & res  Academix  Scientiarum  Regi  c curat.  Eum  enim 
puto  elfe  limul  bene  animatum  & intelligentem.  In  Domino  Aiar- 
chionc  IIospitalio  aliquid  inxqualitatis  obfervo  , quod  valetu- 
dini ejus,  an  genio  adferibendum  Iit  nefeio.  Vides  opinor,  quam 
rede  confilio  meo  ufus  fupprefleris  apud  ipfum  illam  nuperam  meam 
tangentium  calculi  promotionem , cujus  quam  late  pateat  ufus  ip- 
fe oblervalti.  Et  danda  opera  eft , ut  ne  lufpicetur  quidem  tale 
aliquid  nobis  elfe;  fed  nefcjo  quas  alias  potius  artes  indiredas  a 
nobis  ad  iimilia  conficienda  adhiberi  arbitretur ; ita  enim  non  tam 
facile  ipli  in  mentem  veniet  methodus  noltra ; quanquam  ipfa  per 
fe  fatis  fit  abltrufa. 

Cum  credibile  fit  relationem  inter  areas  ejufdcm  curvx , in  Co- 
nicis coeptam  , longius  progredi  certa  ferie  in  altioribus  curvis  ; 
optandum  eflet  lucem  aliquam  nobis  in  hoc  genere  accendi.  Id  fi 

pollet 
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poflet  Dominus  Tschirnhausen,  faceret  opera:  pretium  ; 
nunc  qua:  promittit  de  Tectionibus ; quae  ubi  non  fuccedant , im-  Mai. 
poffibilis  fit  quadratura ; vereor  ut  fit  praeititurus-;  neque  enim  fa- 
tis ea  in  re  video  connexionis. 

Singulari  nos  beneficio  obltringct  Varignonius,  fi  quae  in 
Gallia  per  varias  Mathefeos  partes  geruntur  fignificare  fubinde  Ti- 
bi velit , ut  per  Te  ad  me  porro  eorum  notitia  perveniat.  Grata 
mihi  erit  via  Tua  directa,  pariter  & indirecta,  omnifque  adeo  Ana- 
lyiis  pro  Problematibus  Fraternis.  Vale. 

Dabam  Hanoverx  15.  Maii  1698- 

Deditifilmus 
G.  G.  L e 1 b n 1 t 1 u s. 

EXCERPTUM. 

EX  LITTERIS  TSCHIRNHAUSIANIS. 

8.  Martii  1698-  Latine  verfum. 

De  arcuum  parabolkartim  comparatione. 

PR.tteritis  Anni  novi  nundinis  Lipjicnfibus , Vidi  modum  quo 
D.  Bernoullius  arcus  Farabolicos  comparat.  Potui/fem 
ex  tempore  refpondere  , quamvis  mediis  aulx  occupationibus  & di- 
verticulis dtflinerer.  Sed  ne  quid  praecipitanter  facerem , expefhwdum 
decrevi  tempus  quo  ordinario  otio  fruor  , quod  & (ludus  deflinare 
foleo.  Quoniam  vero  , etiamnum  mihi  eadem  mens  efl , ejus  inven- 
tum ad  arcus  Parabolicos  inter  fe  comparandos  abfolute  falfum  effe, 

& prxterea  ille  mihi  multa  affingit , qua  nunquam  in  mentem  mihi 
venerunt  , primum  tam  clare  demonflrabo , ut  valeat  illud  in  du- 
bium revocare  nemo  torum  qui  aliqualem  cognitionem  in  his  Itu- 

diis 
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T ab. XIV.  diis  Libent.  Sit  ( Fig.  75.)  CFILN  Hyperbola  xquilatera , cu- 
jus afymptoton  AM  angulum  CAO  bifariam  dividens,  dupla  AC 
tanquam  latere  recto  delcribatur  Parabola  ARSTV.  Notum  eft 
vel  ab  Heuratii  tempore,  reflangutum  ex  reda  CA  incurvam 
AS  xquuri  femper  fpatio  hyperbolico  C A Q.  Secundo,  notum  efl 
pariter , fi  duo  fpatia  fint  hyperbolica  F DG  I & L K AI N hac  ra- 
tione in  fe  polita  , ut  AD  lit  ad  A G , fic  A K ad  quartam  pro- 
portionalem AM;  fpatia  hxc  fore  xqualia,  quod  facillime  potefl  per 
methodum  indivifibilium  Ca  valerii  demortftrari.  donatur  nunc 
arcus  parabolicus  R S ede  aequalis  x , & arcus  T V , fit , exempli 
gratia  duplus  prioris , fit  AB  = a -=  BC.  AD  =b.  AG  = c. 
AK=/  A M =g.  Arca  ■=  K.  * 

Quandoquidem  lpatium  ex  AC  in  RS,  & TV  xqualia  fmt  fpa- 
tiis  hyperbolicis  PF1Q_,  CT  NLNO,  & ex  his  lpatiis  facile  de- 
duci pofunt  fpatia  F DG  I , & LK  MN  , ponamus  hxc  jamxqua- 
lia,  & obtinebitur  aequatio  talis:  f*  = (llccfT- f a*ff):  cc  -\- 
akbbccffx  : ( c* — Ucc  ) — a*bb  : cc , in  qua  ad  determinandam 
f nihil  obdat , quam  quantitas  x , feu  arcus  Parabolici  menfura. 
Sed  huic  facile  remedium  efl , nam  quia  ad  determinandas  AN  & 
AO,  a Domino  Bernouui  aequatio  inventa,  ubi  arcus  para- 
bolicus  non  comprehenditur ; ope  duarum  harum  aequationum  non 
fotum  determinabitur  Arcus  duplus , fed  etiam  ablbluta  menfura  ar- 
cus Parabolici  dati  [ quia  dux  aequationes  )obannis  Bernoulli, 
& hxc  mea , & dux  hic  incognitx  funt  arcus  R S — x & A K 
^=/’J  adeoque  certo  hinc  fequitur , vel  fpatii  Hyperbolici  menfura 
hactenus  deliJerata  ; vel  quod  Methodus , quam  nobis  exhibuit 
• falla  fit , & quia  ipfe  prius  negat  [ quadraturam  nimirum  Hyper- 
bolx  hinc  impetrari  ] fufpicor  Calculi  lapfum  Auctori  inanimadver- 
fum  alicubi  lixrerc  , prout  expertifiimo  circa  fimilia  facile  accidere 
potelt. 

Et  Methodus  a me  huc  ufque  adhibita  per  generalem  calculum 
facillime  verificari  potefl, ; nam  multiplicando  datum  arcum  prout  li- 
buerit , nunquam  intentum  geometrice,  obtineri  poteji , abfque  qua- 
dratura 

* Hic  manu  Ccleb.  Lciinitii  margini  adferipta  leguntur  hs?  verba  : Xou 
fotui  valorem  K in  Efijio/a  Da.  Tschunhacsh,  rtite  legere. 
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dratura  hyperbolae  , nifi  quando  arcus  aequales  defiderantur.  Sed 
tunc  orietur  arcus  ab  altera  Parabolae  parte  exiltens , quod  non  no- 
vum inventum  vocari  poicfl  eo  refpedu  quafi  huc-ufqtte  incognitum 
fuerit.  Attamen  novum  ejl  ea.  ratione,  quod  demonfirari  pofft  hoc 
abfijue  quadratura  Iiyperbolx  haberi  non  poffe  ut  nunc  factum  ejl. 
Quamvis  aliam  plane  methodum  norim  folam  naturam  curvx  para- 
bolicx  confiderando , nullo  ad  Hypcrbolam  refpcttu , qua  idem  con- 
clufura  obtinetur , cr  ea  ratione  credo  , me  minus  intempeltive  id 
aliquid  novi  vocafle  : f Quia  mea  Methodus  univerfalis  non  ejufdem 
faltem  curvae  fed  qua  quarumvis  diverfarum  curvarum  inter  fe  com- 
parandos arcus , non  abfolute  fubfifiere  potefi , prout  mihi  affingi- 
tur , fed  nihil  aliud  indicat , nifi  quoufque  res  eft  poffibilis  aut  im- 
poffibilis , quemadmodum  D.  Bernoulli  fimiliter  tentavit  in 
Parabola , licet  infelici  fucceflu. 

Praterea  nullibi  unquam  dixi  quod , fccare  curvam  redificationis 
ignotx  & fccare  fpatium  curvilineum  quadraturx  ignotae,  ejufdem  dif- 
ficultatis res  iit : Non  igitur  video  quam  ob  caufarn  talia  mihi  af- 
fingantur. Denique  non  parum  miratus  fum , Dnum.  Bernoul- 
lium  fequentia  mihi  objicere.  Nam  quamvis  ante  Cavallerii 
tempora  notum  fit , id  quod  hanc  in  rem  dicit , nempe  Ellipim  per 
infinitas  Ellipfes , & omnia  pariter  fpatia  curva , per  curvas  ejuf- 
dem generis  in  data  ratione  dividi  poffe : Quamvis  etiam  alicui  , 
oculos  conjicienti  in  Titulum  hujus  mei  inventi , idem  in  mentem 
venire  poffet , non  tamen  arbitror  quod , fi  ipfe  rem  omnem  ulterius 
deducat  videret  has  curvas  inde  produci , & ut  fpeciatim  affertur  D. 
C r e g o r 1 1 Scoti  6 2.  Propofitio  , ejus  Geometria:  univerfalis.  Di- 
co tamen  neminem  poffe  hanc  mihi  objicere , quoniam  hac  methodo 
non  curvx  ejufdem  gradus  inveniuntur  , fed  diverfx  naturx , licet 
firniles , nam  in  Ilyperbola  & Circulo  , curvx  dari  poffunt , in  qui- 
bus indeterminatarum  dimenfio  faltem  ad  3 dimenfiones  afeendit. 

Refpondet  quidem  Dnus.  Bernoulli  , fe  non  videre  , quid 
me  permoverit  ad  indagandum  per  aliena  & remota,  quod  in  ip- 
fo  ftatim  veilibulo  nulli  non  obvium ; Cum  enim  in  mea  Metho- 

Tom.  I.  Z z do 

t Hic  rtirfus  mnnu  Ce!cb,  Lkunitii  margini  adferipta  leguntur  fequentia  , 
21 cu  Jtu  retie  iuteiligo. 
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do  fpatia  in  data  ratione  fecandi  femper  etiam  & fimul  quadratura 
fpatii , fi  pofibilis  fit  habetur  , quod  notum  efi  per  pracedentem  me- 
thodum obtineri  non  pofe  i facile  cernitur , quid  me  ad  hoc  inda- 
gandum  permeruerit,  & id  non  cuilibet  obvium  effe , fed  potius 
eruditi  Orbis  confpectum  mereri.  • 

De  Circulo  etiam  nufquam  dixi , illum  per  lineas  redas  in  data 
ratione  fecari  pofe.  Unde  {equitur  ultima  verba  non  poffe  me  ref- 
picere , quod  tamen  omnes  judicabunt  Lectores.  Siquidem  ex  mea 
methodo  clare / 'equitur , infimam  Curvam  Geometricam,  per  quam 
hoc  proflari  pofit  , ad  tertium  gradum  afurgere  ; itaque  hoc  tm- 
pofbile  efe  ; quod  non  exiguum  eft  fpecimen  quanti  momenti  hic 
Methodus  fit , tantoque  magis , quod  cuivis  curvae  applicari  pojfit. 
Hoc  erat  , quod  dixeram  me  in  Attis  inferturum , quodque  Tibi , 
ut  examines  communicabo , & ex  Tuo  refponfo  difeam , quid  hanc, 
in  rem  faciendum  fit . 

Quoad  Cycloldem  , Tibi  mihique  jam  dudum  eft  cognita  ratio  qua 
lingularis  proprietas  Hugenii  facile  demon/hari  pofit  ,ficut  etiam 
Pardies  publice  demonflravit , & in  Actis  Anglicanis,  jam  du- 
dum , publici  juris  facla  eft . 


EPISTOLA  LXXI. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Refponfio  ad  praecedentem. 


Refponjto  ad  Objectiones  TSCHJRNHAUSII.  De  HOSPITALI  O. 
De  Parabolarum  reitificationibus  cf?  transformationibus. 

Vir  Ampliflime  atque  Celeberrime ! Fautor  Honoratiflime ! 

QUamvis  non  opus  fit  defendere  modum  meum  fecandi  arcus 
parabolicos  contra  objedionem  Tfchirnhaufianam  , quippe 
quem  vidilti  & approbafti;  percurram  tamen  breviter  principaliora 

hujus  objedionis  capita,  inibique  fequentia  notabo 

Calcu- 
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Calculum  quem  init,  ut  Tibi,  ita  nec  mihi,  animus  fuit  ob  pro-  1698 
lixitateni  examinare  ; prxfertini  cum  etiam  Tecum  divinare  ne-  Mait 
queam  , qualem  valorem  per  litteram  k intelligat : examinavi  tan- 
tum modum  procedendi ; ubi  oppido  paralogifmum  detexi  eviden- 
tem adeo,  ut  mirer  tanto  Viro,  & vel  leviter  attendenti,  nedum 
ferio  meditanti , excidere  potuifle.  Supponit  enim  ad  quaerendum 
arcum  T V , duplum  iplius  R S , debere  necefiario  fpatium  hyper- 
bolicum  LKMN,  correfpondens  arcui  TV,  aequari  fpatio  alteri 
hyperbolico  FDGI  , correfpondenti  arcui  RS  : At  vero  unde  haec 
necelfitas?  Quid,  quaefo  , me  cogit  ad  fupponendum  potius  LKMN 
aequale  fimplici  FDGI,  quam  cuivis  alii  multiplici  ejufdem.  Adeo- 
que  hoc  unicum  omnibus  fidiculis  deducere  poterit  Dominus  T s- 
c h 1 r n h a u s 1 u s ex  fua  objectione  , quod  nempe  fine  quadratu- 
ra Hvperbola;  , vel  redificatione  Parabolae , inveniri  non  poflit  ar- 
cus T V , qui  fit  duplus  ipfius  R S , & fimul  ut  fpat.  Hyperbol. 
LKMN  fit  aequale  fpat.  Hyperb.  FDGI.  Exinde  vero  quod , fe- 
cundum hanc  ultimam  conditionem , comparatio  arcuum  fit  impoi- 
fibilis  , male  concludit , illam  ede  abfolute  impoflibilem.  Peccavit 
ergo  [ ut  Logici  dicunt  ] argumentando  a dido  fecundum  quid  , 
ad  didum  iimpliciter ; & quidem  , meo  judicio  , non  minus  ab- 
furde  , ac  fi  quis  ex  eo  quod  Dominus  Tschirnhausius 
jam  non  Rom.t  exiltit , inferre  vellet  illum  plane  non  exiftere.  Ex 
didis  fequitur  fruftra  fperari  redificationem  parabolae  ex  bonitate 
methodi  meae;  quia  illam  conditionem  LKMN  =•  FDGI,  prae- 
ter necelfitatcm  , a Domino  Tschirnhausio  adjedam  non  fup- 
ponit;  fed  contra  potius  fupponit  LKMN  elfe  duplum  FDGI  , 

& generaliter  LKMN  e(TC  totuplum  ipfius  FDGI,  quotuplus  ar- 
cus T V elfe  debet  ipfius  R S.  Et  fimul  mea  ex  methodo  patet , 
cur  haec  fola  fuppofitio  apta  fit  ad  praedandum  quaefitum  ; haec  e- 
nim  fola  facit , ut  x,  quam  Dominus  Tschirnhausius  pro 
arcu  R S afiumit , in  aequatione  finali  evanefcat ; atque  adeo  valor 
ipfius  f.  Seu  quaefita  A K proveniat  in  meris  lineis  redis , loco  quod 
in  omni  alia  fuppofitione , x in  aequatione  maneat ; atque  adeo  fine  • 
redificationc  hujus  arcus  x valor  f obtineri  non  poterit  vel  poffit. 

Non  abs  re  fore  puto  fi  Dominus  Tschirnhausius  hanc 

Z z 2 meam 
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' »<>98  meam  ad  ipfius  paralogifmum  refponfionem  communicaveris ; ut 
•Mai.  videat  quanto  magis  e re  ipfius  fuerit,  quam  e mea  , errorem  fuum 
non  in  lucem  prodiifie , & quanto  majori  jure  ego  ipfi  confulere 
potuifiem  fuppreflionem  ejus,  quam  ille  mihi  confuluerit,  ne  me- 
thodum meam  publicari  paterer;  atque  ut  difcat  poft  hac  modeftius 
judicare  de  propriis,  & aquius 'de  alienis,  nec  ftatim  manifelbe 
falfitatis  arguere  quae  verifiima  funt.  Sed  pergo  ad  reliqua  objec- 
tionis illius  refpondcre  : JUifere  itaque  hallucinatur  , quando  ait, 
,,  'quod,  multiplicando  datum  arcum  prout  libuerit , nunquam  inten- 
„ tum  geometrice  obtineri  poterit  [ oftendi  enim  femper  obtineri 
„ pofle  ] led  porro , inquit , nifi , quando  arcus  aequales  deftderan- 
„tur,  tum  enim  orietur  arcus  ab  altera  Parabolae  parte  exiftens  » 
„ quod  non  novum  inventum  vocari  potejl , eo  rcfpechi , quafi  huc- 
„ ulque  ignotum  fuerit , fed  forfan  novum  ea  ratione , quod  de- 
„ monftrari  potefl , id  abfque  quadratura  Hyperbolae  haberi  non 
„po  fe,  quemadmodum  facium  e/l  O elegans  inventum,  quo  fci- 

jnus  duos  arcus  in  Parabola  fibi  mutuo  e regione  oppofitos  efie  in- 
ter fe  aequales ; fed  elegantius  longe  , quod  demonftraverit  arcus  in 
ratione  inaequalitatis  abfque  quadratura  hyperbolae  obtineri  non  pol- 
le ! En  duo  inventa  , me  hercle ! cedro  digna.  Immediate  fub- 
jungit ; „ Quamvis  aliam  plane  methodum  norim  , folam  naturam 
„ curvae  parabolicae  confiderando  , nullo  ad  Hyperbolam  refpeclu  , 
„ idem  conclufum  obtinendi  ‘V  Qualifnam  fit  bxc  altera  via  equi- 
dem fcire  non  cupio , fufficit  dixifie , idem  per  illud  conclufum 
emergere  , ut  quanti  fit  xftiraanda  tuto  concludere  polfimus.  Ver- 
ba qua:  fequuntur  , cum  nulla  conftrudione  inter  fe  cohaereant , ut 
Tu,  ita  nec  ego,  probe  intelligere  porfuin,  videtur  tamen  Domi- 
num Tschirnhausium  innuere  velle  , fe  poflidere  univerfa- 
lem  methodum , non  hujus  , vel  alterius  faltem  curvae  , fed  om- 
nium curvarum  portiones  inter  fe  comparandi,  quotiefeunque  pof* 
fibile  fit;  led*  vereor  ne  univerlalis  hxc  methodus  cum  luperiori 
lpeciali  pari  paffu  ambulet.  Ridiculum  hic  eft , quod  queritur  fi- 
' bi  a me  affictum  efie,  quafi  dixifiem  fe  habere  methodum  curvre 
Cujufque  portiones  abfolute  comparandi,  cum  tamen  ipfe,  idem  & 
ibidem , perluadere  c.onetur , le  fe  per  luam  methodum  determi- 
nate 
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nare  pofie  quoufque  illa  comparatio  fit  pofTibilis  nec-ne ; „ fed  ni - 
,,  hil  aliud  indicat , nifi  quoufque  res  poffibilis  Jit , aut  impoffibilis.  “ 
Quid  ? Dicere  habere  methodum  rem  prxftandi  quotiefcunque  pof- 
fibilis  eft  , & fi  impofiibilis  , impoflibilitatem  demonftrandi , quid 
hoc  aliud  eft  , quam  dicere , fe  habere  methodum  abfolutam  & 
perfedam?  Quis  enim  unquam' aliquid  impoftibile  exigit?  Rideo 
quae  modo  citatis  fubjungit , „ quemadmodum  Dn.  Bernoul- 
„lius  tentavit  in  Parabola  licet  infelici  fucceffu  “ ; feftucam  in 
oculo  meo  quxrens , trabem  in  proprio  non  animadvertit.  Porro 
dicit,  „ Praterea  nullibi  unquam  dixi , quod  fecare  curvam  redifi- 
„ cationis  ignotx , & fecare  fpatium  curvilineum  quadraturae  igno- 
„tae,  ejufdem  difficultatis  res  fit.  Non  igitur  video  quam  ob  eaufam 
„ talia  mihi  affingantur  “ Miror  profecto  quod  dicat  me  hoc  fibi 
affinxiffc , an-non  multa  in  difcurfu  quae  incidenter  obveniunt  me- 
moramus , non  tamen  ftatim  alteri , cum  quo  nobis  res  eft , affri- 
camus ; fateor  quidem  me  dixifle , illa  duo  non  e(Te  ejufdem  diffi- 
cultatis res,  fed  nego  quod  dixerim  Dominum  Tschirnha ci- 
sium contrarium  affirmafTe.  Quod  autem  D.  Tsch  irn  hau- 
si um  male  habeat,  quod  vilipenderim  ipfius  methodum  fecandi  fpa- 
tia  curvilinea , dum  oftendi  nihil  omnino  novi , fed  rem  effe  per- 
facilem , & Lippis  & Tonforibus  notam , eamque  infinitis  modis 
abfolvi  poffe ; fibi  imputet , fi  non  pro  merito  de  illa  judicavi ; 
©ftendat  enim  quomodo  per  illam  fimul  quadraturam  , fi  poflibilis 
eruere,  vel  fi  impofiibilis  impoffibilitatem  ejus  exhibere  poflit ; tum 
pluris  acftimabo  ; fin  minus  , meliori  jure  de  ea  dicere  poftiim  eru- 
diti Orbis  confpeelum  non  mereri , quam  quod  ipfe  eifdem  verbis 
de  curva  mea  rectangula,  vel  poteftates  inter  fegmenta  rectarum  e 
punfto  communi  eductarum,  faciente  arqualia,  contemtum  fuum 
manifeftaverit ; quod  tamen  inventum  & Tibi,  & aliis,  non  parvi 
momenti  videbatur. 

Tandem  ait , „ de  circulo , talia  nunquam  dixi , illum  per  lineas 
„ redas  in  data  ratione  feeari  pofe  “ : neque  ego  dixi  illum  dixif- 
£ , fed  hoc  ipfi  propofui , tanquam  quod  foret  alicujus  ponderis  , 
fi  per  fuam  methodum  folvere  portet;  alias  niliil  novi  fadurus  , fi. 
non  per  redas ,,  ialtem  per  curvas  circuli  fegiuentum  fecaret.. 

Z z 3,  Clau*- 
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Claudunt  objectionem  hxc  verba  ; „ Quoad  Cycloidem  , cjl  tibi 
„ mihique  jam  cludum  cognita  ratio  qua  lingularis  proprietas  H u- 
,,  genii  facile  dcmonjlrari  pojft , ficut  etiam  Pardies  publice 
„ dcmonjlravit  , & in  Aciis  Angltcanis  jam  dudum  publici  juris 
„facla  ejl  Sed  fcire  velim  Dominum  Tschirnhausium 
me  meam  demonftrationem  uon  voluifle  venditare  tanquam  quid 
lingulare  vel  diilicile  , fcd  contra  potius  ut , cum  facillima  fit , of- 
tenderem  L a H i r i i lapfum  in  re  facili  tanto  turpiorem  eflfe.  Inte- 
rim,  fi  volet  meam  demonltrationem  comparare  cum  illa  quam 
Pardies  publicavit,  pefiime  agit : nullam  enim  vidi  obfcuriorem, 
prolixiorem  , fimul  & ttediofiorem  demonltrationem  , quam  Par- 
di cf  an.  :m  ; loco  quod  mea  tribus  quafi  verbis  abfolvitur.  Quid  in 
Aciis  Angltcanis  hac  de  re  prodierit , nunquam  vidi. 

Dominus  A f archio  Hospitalius  fufpicatur  utique  novam  nos 
pofiidere  Calculi  promotionem ; idque  fulpicandi  anfam  habuit,  ex 
eo  quod  ipli  dixerim  nos  Problemata  illa,  quae  pronuper  in  Du- 
rio Gallico  propofui  , etiam  pro  curvis  dillimilibus , & quidem 
generaliter  folvere  polle.  Ex  litteris  ejus  fatis  colligo  , quod  haec 
ipfi  falivam  moverint,  non  tamen  petere  audet;  ego  vero  difiimu- 
lo , quafi  non  perciperem  quo  colliniaret. 

Cum  non  fuppetat  tempus  excerpendi,  en  ipfas  Litteras  Va- 
rignonii  , cum  adjunctis  fchedulis.  Litteras  remittes , reliquis  non 

indigeo An  relatio  inter  areas  ejufdem  curvae  in 

Conicis  cepta  longius  progrediatur,  nondum  mihi  videre  conti- 
git. Interim  modus  meus  comparandi  arcus  parabolicos  etiam  ad 
alias  curvas  extenditur ; exempli  gratia  , ad  Parabolam  cubico-bi- 
quadraticaui  , ax*  =J+.  Notavi  prxtcrea  curiofam  proprietatem 
circa  hanc  Parabolam  ax*  = y + , & Parabolam  communem  ax=yy : 
nempe  neutra  quidem  exiltente  rectificabili , poliunt  tamen  fimul 
1’umptx  reclificari.  f Optarem  ut  aliquis  modum  generalem  trade- 
ret ad  datam  curvam  algebraicam , irrectificabilem  inveniendi  aliam 
curvam  algebraicam , qux  fimul  rectificari  pollent ; habeo  quidem 
talem  modum , qui  in  plurimis  fuccedit ; quemque  fi  Dominus^T  s- 

CHIRN- 

+ VLl  Adt  Er.  t6)S.  Oft.  pag.  45*.  vel  Opp.  Tora.  I.  N°.  LI.  pag.  349  item  Tom. 
IV.  N9.  CLXIV.  pag.  yj. 
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chirnh  ausius  haberet  pro  univerfali  deprxdicaret ; Ego  ve- 
ro nonnifi  fpecialem  agnofco.  Denique  habeo  modum  omnes  Pa- 
rabolas & Hyperbolas , cujufcunque  gradus , ut  & innumeras  alias 
curvas  algebraicas , transformandi  in  alias  alterius  generis  curvas 
ejufdem  cum  ipfis  longitudinis , f nec  non  reducendi  quampluri- 
mas  quadraturas  ad  extenlioncm  curvarum  algebraicarum ; Sed  pro 
his  aliifve  fimilibus  defiderarem  methodum  univerfalem.  Vale. 

Amplitudini  Tuse 


Gi  oninga  31.  Mali  l6$8- 


Addidtiflimus 
J.  Bernoulli 

t Opp.  Tom.  IV.  N*.  CLXIV.  pag.  9». 

EPISTOLA  L XXII. . 
LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 
Rcfponfio  ad  praecedentem. 

De  Tschirnhau  SIO.  De  Ohiometro  tjuodam.  De  Barometro  porta- 
tili.  De  Ajironomix  & Geographia  progrejjit  apud  Gallos.  De  ranto- 
chmtifm  Cydoidis.  De  artium  deferiptioue , & libello  MARIOTTI 
huc  pertinente.  De  injinito  & variis  infinitorum  ordiwbns. 

Vir  Celeberrime!  Fautor  Honoratiflimc  ! 

Mirum  eft  Dominum  Tschirnhau  sium  in  talem  paralo- 
gifmum  incidere  potuiflTe , qualem  indicas.  Multi  fpernunt 
vulgarem  Logicam  , & tamen  plerumque  paralogifmi  committuntur 
peccando  in  prxeepta  Logicorum.  Faxo  ut  de  rcfponfione  tua 
certior  fiat,  tunetfi  cx  fchediahnate  tuo  noviflimo,  [ liquidem  id 

Dominus 
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1698  Dominus  Menckenius,  ut  fpero , edet  ipfc  fatis  fit  errorem 
Jun-  fuum  percepturus.  Vellem  etiam  agnofceret  candide , nec  dum  de 
eo  defpero. 

Gratias  ago  pro  communicatione  Varignonianje  Epiftohe  , 
quam  remitto ; Defidcrem  defcribi  nonnihil  diftindius , faltem  ver- 
bis [ fi  figura  commode  non  poteft  ] fundamentum  machinulx  , 
qua  artifex  quidem  aeftimare  fe  polTe  putat,  quantum  ex  dolio  fit 
emifliim.  Mihi  hxc  fcribenti  modus  aliquis  in  mentem  venit,  fed 
oportet  ut  inftrumentum  in  dolium  immittatur  initio  , cum  liquo- 
rem fuum  accepit , & ab  eo  tempore  ibi  hxreat.  Nempe  ponde- 
re liquoris  inftrumentum  , aut  in  eo  contentus  at3r  comprimetur ; 
liquoris  autem  parte  dctrada,  laxabit  fe  rurfus  inftrumentum.  Quod 
fi  artificio  tali  conftrudum  fit , ut  tam  progrefliis , quam  regreflus 
diftindim  animadverti  poflit,  ope  forte  dentium  fingulariter ; non 
turbabitur  aeftimatio , etiam  reimmiftione  , dicique  pqterit , quan- 
tum ablatum  quantum  redditum  ponderis.  Gravitas  tamen  fpe- 
cifica  liquoris  hinc  agnofei  nequit , fed  mutatio  tantum  ponderis 
columnarum.  Hactenus  ergo  prxftari  defideratum  poteft , fed  nef- 
cio  an  magno'  frudu;  cum  etiam  in  vafis  amplioribus  non  fit  no- 
tabilis variatio  altitudinis , multo  licet  liquore  exhaufto.  Alium 
ufum  habere  pollet  talis  niachinula,  fortafie  pro  Barometro  porta- 
tili , quale  olim  animo  concepi ; nam  integra  noltra  athmofphxra 
dolii  inftar  fc  habet.  Volebam  autem  adhiberi  folliculum  claufum, 
qui  & comprimeretur  & dilataret  fe  fe , pro  pondere  aeris  audo  , 
vel  diminuto.  Nomen  etiam  horologiarii  illius  Galli  f difcere  non 
ingratum  erit. 

Interroga,  quxfo , Dominum  Variononium  de  progrefiu 
Aftronomiac  apud  ipfos,  & prxlertim  quoufque  produda  fit  me- 
thodus calculandi  Eclipfcs , & an  Dnus  L a H i r 1 u s fuas  Tabu- 
las abfolverit , & quid  fentiatur  de  lineis  quas  Dnus.  C a s s i n u s 
voluit  fubftituere  Eclipfibus  KepkrUms , quarum  tamen  novarum 

linea- 

t Hujiu  fci&ctt , qui  Oinomctrum  inventi , quod  Vaugnosuis  cum  Bsr- 
Rogi.ho  communicavit.  Hujus  mmtn  Langloii  Vid.  Epift.  L X X V I , 
LXXVIU. , & LXXX. 
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linearum  caufas  Phylleo  - mathematicas  dare  difficile  erit,  quas  no- 
bis utique  facilius  praebent  Ellipfcs. 

Memini  & Hugenium  oliin  dcmonltrationem  Tautochronifmi 
Cycloidis  Pardiejianam  non  magni  facere.  Ea , qux  in  Tranfaclio- 
nibtts  An?  Ii  canis  olim  a me  vila  potius  eft  quam  examinata , Vi- 
ce-Comitis  Brouskeri  erat , de  qua  judicat  IIugenius,  ob 
nimiam  brevitatem  fupponi  quaedam,  nec  fatis  abfolvi  demonltra- 
tionem  , etfi  inlint  argumenta  unde  abfolvi  ipfa  poffiti  Tua  ratio 
demonltrandi  mihi  videtur  perelegans  & commendanda  imprimis. 

Quaeri  etiam  ex  Domino  Varigsonio  utile  erit,  quo  lit  lo- 
co emendatio  Geographiae,  & annon  aliquis  refponderit,  aut  ref- 
ponfurus  lit  V a l l e m o n t i o [ Auctori  libri  de  virgula  divinato- 
na  ] qui  nuper  in  Elementis  Hijloria  agens  de  Geographia  , Ifaaci- 
que  V o s s 11  fecutus  fententias , impugnat  novam  Geographiam  , 
& praefertim  correctiones , quas  dedit  Academia  Scientiarum  Regia ; 
male  quidem , cum  illo , improbans  ufum  obfervationis  Eclipfiutn 
Lun®  aut  Satellitum  Jovis  pro  conllituendis  locorum  longitudini- 
bus, alia  tamen  fortalTe  monens  notatu  digna.  Nam  Vossius, 
quem  fequitur,  erat  in  Geographia  valde  verfatus , habueratque  in 
manu  itineraria  focietatis  Indicae  Batavae,  & varia  etiam  Hodoepo- 
rica aut  Diaria  Itinerum  Anglicana  nondum  edita,  quemadmodum 
mihi  BoYLiusolim  confirmavit.  Accepi  etiam  Samsonii  m, 
doctum  apud  Gallos  Geographum  , Tabulis  ex  Academiae  Regiae 
fententia  concinnatis  contradicere.  Ego  non  dubito  praeferre  judi- 
cium Academiae  in  rebus  primariis ; puto  tamen  inventorum  V o s- 
sn  & Samsonii  aliquam  fortalTe  rationem  alicubi  habendam. 
C a s s 1 n u s alicubi  dixit , Regem  mifilTe  Altronomos  Alexandrum, 
ut  Obfervationcs  illic  inllituant  comparandas  cum  obfervationibus 
Ptoiemjei.  Scire  oportet  opera:  pretium  ellet , quid  illi  attu- 
lerint. 

Dominus  Abbas  Bignon  y;s  collegium  quoddam  inltitui  cu- 
ravit, cujus  membra  occupantur  defcriptionibus  variorum  opificio- 
rum ; quod  ego  inftitutum  perutile  elTe  judico , & nolTc  velim  quem 
habuerit  progrelTum.  Vel  fola  deferiptio  manuficiorum  ad  rem  vef- 
tiariam  pertinentium  rem  mathematicam  plurimum  augeret. 

Tom,  I.  A a a Conf- 
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Confcripferat  olim  Dominus  Mariottus  libellum  mechani- 
cum in  ufum  Ingeniariorum  , in  quo  proponebat  experimenta  ad 
praxim  utilia ; verbi  gratia  , quantum  pondus  luflineant  tigna , fca- 
lae , faxa  , aliaque  id  genus.  Libellus  ilte  nunquam  fuit  editus  , 
quod  Auctor  morte  prxventus  clTet ; non  dubito  tamen  quin  in 
nonnullorum  verfetur  manibus.  Si  pollet  impetrari , ego  libenter 
funiptus  perfolverem. 

Optime  facis,  & ex  condigno,  quod  novam  differentiandi  ra- 
tionem per  fummas  ditfercntiuncularum  premis , quod  li  forte  ur- 
geat Dnus.  A 'larchio  Hospitalius,  poteris  eum  remittere 
ad  me.  Miror  eum  tam  inxquali  ratione  cum  amicis  agere , ut 
nunc  magni  eos  facere,  nunc  eorum  oblivifei  videatur.  Domi- 
num Fratrem  Tuum  pra’ftat  ad  alia  potius  quaerenda  adhuc  flecti ; 
nam  fi  detegeret,  fortalfe  flati  m in  lucem  protruderet,  ut  fecit  in 
Methodo  directa  pro  lineis  maximum  prxflantibus , quam  alias 
fortalfe  nondum  nodet  Dnus.  Hospitalius. 

I11  Dno.  Varignonio  laudandum  cfl , quod  agnofecrc 

videtur  quantum  Tibi  debeat , ofHciifque  id  teflari  pergit 

Agnofco  ex  ejus  refponfione.  Te  quxdam  ad  ipfum 

fcripfifle  profunda  & ingeniofa  de  corporibus  varie  infinitis.  Vi- 
deor mihi  intclligere  mentem  Tuam , fxpeque  de  iflis  deliberavi , 
fed  nondum  tamen  adhuc  pronuntiare  audeo.  Fortalfe  infinita,  quae 
concipimus,  & infinite  parva  imaginaria  lunt;  fed  apta  ad  deter- 
minanda realia,  ut  radices  quoque  imaginaria*  facere  folent.  Sunt 
illa  in  rationibus  idealibus,  quibus  velut  legibus  res  reguntur,  etll 
in  materiae  partibus  non  lint.  Quod  li  flatuimus  lineas  reales  infinite 
parvas,  confequitur  etiam  flatuendas  efle  rectas  utrimque  terminatas, 
quae  tamen  fint  ad  noftras  ordinarias , ut  infinitum  ad  finitum  ; quo 
pofito,  fequitur  efle  punclum  in  fpatio , ad  quod  hinc  nullo  un- 
quam tempore  aflignabili  per  motum  a’quabilem  perveniri  poflit ; 
oportebitque  fimiliter  concipere  tempus  utrimque  terminatum  , 
quod  tamen  fit  infinitum,  atque  adA  dari  quoddam  genus  aeterni- 
tatis, ut  fic  dicam,  terminatae  ; fi  ve  polfe  aliquem  vivere  ita  ut  nul- 
lo unquam  aflignabili  annorum  numero  moriatur.  & tamen  aliquan- 
do moriatur;  quae  omnia  ego,  nili  indubitatis  dcmonftrationibus 

coactus 
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coactus , admittere  non  aufim.  Reale  infinitum  fortafle  eit  ipfum 
abfolutum,  quod  non  ex  partibus  conflatur,  fed  partes  habentia  , 
eminenti  ratione , & velut  gradu  perfectionis  comprehendit.  Si  da- 
retur aliquid  perlecte  rigidum,  & perfecte  aequabile,  haberentur 
fanc , qux  nos  concipimus  in  noltra  Geometria ; fcd  vereor  ut  na- 
tura h.tc  patiatur. 

Interim  laudo  ingenii  Tui  vim  ad  abltrufilfima  eruenda  prom- 
tam.  Si  quando  colloqui  dabitur,  fortafle  multa  adhuc  mira  cir- 
ca rerum  fummam  & principia  a me  audies,  quae  lubeo  pro  de- 
monlhatis.  Nunc  Vale  & Fave.  Dabam  Hauoverje. 

7.  Junii  r 698. 

Deditiflimus. 

G.  G.  L e 1 b n 1 t 1 u s. 


EPISTOLA  LXXIII. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Refponfio  ad  prsecedcntem. 

De  Vonmetro  duplici  r. itione  confidendo.  De  ‘ihermometris  calorem  pr.cte- 
rituui  indicantibus.  De  Geographia.  D;  'TschirKh  AUSIO  & 
Menckenio.  Solutionum  fitarum  Problenuitis  Ifoperimetrici  com- 
municatio. De  infinitorum  ordinibus.  De  ejufdem  corporis  refim  edioue 
controverfia.  De  itinere  fno  in  Bataviam.  De  V OLDECO.  De  Logo - 
gripho  Hugeniano  , ejttfque  Cojinotheoro. 

Vir  Ampliflimc  & Celeberrime!  Fautor  Honoratiflime ! 

POltremas  Tuas  accepi,  cum  nuper  in  Batavis  eflem , ad  quos 
animi  gratia  trajeceram,  ut  ibi  partem  feriarum  tranfigerem. 
Placet  modus,  quem  excogitafti,  parandi  Vinometrum  per  elalti- 
citatem  aeris;  fed  nefeio  an  in  praxi  tam  utile  eflet,  quam  in  theo- 
ria ingeniefum ; quomodo  enim  dentes  adaptares  initrumento , ut 

A a a 2 laxa- 
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laxationes  & conftitutiones  aeris  oltcnderet?  prxterquani  quod  , 
ut  ipfe  animadvertis,  multo  liquore  detracto,  columnarum  altitu- 
do notabiliter  non  minuitur.  Hoc  cum  legerem,  llatim  mentem 
fubiit,  an  non  melius  intentum  obtinere  liceret,  ope  phialarum 
liquore  femi-plenarum  , quibus  B o y i.  x.  t s , ni  fallor , primus 
offendere  folebat  predionem  columnarum.  Ita  ergo  phialae  exempli 
gratia,  ( Fig.  7 6 . ) quatuor  A , B,  C , I),  parari  pollent,  ut,  dolio 
exiltente  pleno,  omnes  demcrfas  hxrerent  in  fundo,  detracto  vero 
liquore,  exempli  gratia  ufque  ad  ««,  tunc  phiala  prima  A [ aere 
in  illa , ob  diminutum  pondus  columnae , fe  fe  expandente  & li- 
quorem per  orificium  apertum  expellente  ] jam  levior  fafta , fur- 
fum  peteret , reliquis  41 , C , D,  ob  gravitatem  adhucdum  prxpol- 
lentem  in  fundo  manentibus ; fin  autem  porro  liquor  ex  dolio  e- 
mitteretur  ad  (2  /3  , tunc  B afcenderet ; lic  fubfidente  ad  y y , emer- 
geret C,  & tandem  ubi  ad  perventum  edet,  emitteretur  D. 
Redimpleto  dolio  phialx  in  fuperioribus  natabunt,  nec  fundum  re- 
petent , nifi  vi  eo  detrudantur.  Pronuntiaturus  itaque  quantum 
liquoris  ante  redimplctionem  fuerit  exemtum,  refpicerem  tantum 
ad  numerum  phialarum  in  fummo  natantium ; Exempli  gratia , 
A,  B,  C,  unde  concluderem  tantum  ad  minimum  fuilfe  exhauf- 
tum,  quantum  continetur  in  fpatio  ySy.  Interim  quo  minores 
cITent  differentiae  columnarum  cum  quibus  phialx  funt  xquilibrata;, 
& quo  plures  edent  talium  phialarum , eo  accuratius  detracti  quan- 
titatem explorare  podbmus.  Poltea  alii  modi  idem  prxllandi , fine 
elafticitate  aeris,  mihi  inciderunt,  e quibus  duos  liic  apponam,  qui 
effedu  faciles  mihi  videntur. 

Concipe  ( Fig.  77.  ) tubum  recurvum  A,  ab  utraque  parte  aper- 
tum, & liquore  plenum,  ita  immitti  in  dolium  plenum,  ut  orifi- 
cium cruris  brevioris  pertingat , exempli  gratia  , ad  fuperficiem  ima- 
ginariam a « : jam  finge  detrahi  aliquid  liquoris  ex  dolio  ; patet  uti- 
que , quod  quamdiu  orificium  cruris  brevioris  intra  liquorem  latet, 
tamdiu  totus  tubus  plenus  manebit , fed  ftatirn  ac  liquoris  fuperfi- 
cies  intra  orificium  feu  intra  fuperficiem  imaginariam  ««  , fubfidc- 
rit;  tunc  omnis  liquor,  qui  in  eminenti  parte  tubi  exiftit,  per  crus 
longius  defeendet , aere  in  ejus  locum  per  crus  brevius  fucceden- 

te  ; 
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te ; qui  aer,  licet  dolium  poftea  omnem  fuum  liquorem  ad  fummita- 
tem  ulque  refumat,  cum  neutrorfum  evadere  poflit,  in  tubo  ma- 
nere cogitur:  hinc  fi  plures  tales  tubos  recurvos  A,  B,  C,  D, 
quorum  orificia  crurum  breviorum  gradatim  afcendant , in  dolium 
immiferis;  poteris  iterum  judicare,  ex  numero  tuborum  aerem 
continentium,  quoufque  dolium  depletum  fuerit ; vel  fi  malueris  lo- 
co tot  tuborum  afflumere  unicum  tubum  redum  F E inftrudum  plu- 
ribus ramulis  inflexis  a , b , c , d per  minima  intervallula  a fe  dic- 
tantibus , eundem  ufum  obtinebis.  Illi  enim  ramuli,  qui  femel 
a liquore  evacuati  funt,  polt  redimpletionem  dolii,  retinebunt  in 
flexuris  fuis  ampullas  atfreas.  Infimus  ergo  ramulus,  tali  ampulla 
confpicuus,  indicabit  quoufque  dolium  fuerit  exhauflum. 

Ecce  jam  alterum  initrumentum , quod  mihi  in  mentem  venit. 
AB,  ( Fig.  78.  ) tubus  eft  utrinque  apertus,  multos  habens  va- 
rices, feu  tumores  excavatos , aemulantes  venarum  valvulas,  quem 
liquore  plenum , f poterit  autem  facile  impleri  fi  invertatur  & obtu- 
rato A per  B.  infundatur  ] , immitto  in  dolium  liquore  pariter  ple- 
num. Jam,  fi  tantum  liquoris  ex  dolio  effluxerit,  ut  ejus  fupcrfi- 
cies  fubfiderit  ad  *«,  adeoque  etiam  omnis  liquor,  qui  in  parte 
tubi  eminente  A b c extitit , defeenderit , illamque  totam  cavitatem 
aer  fuccedens  impleverit ; manifefhim  utique  eft , ob  atfufum  no- 
vum liquorem , quo  dolium  redimpletur , totum  quidem  tubum 
AB  etiam  redimpletum  iri,  relidis  tamen  aere  plenis  omnibus  illis 
varicibus,  qui  fupra  ««  exifiunt;  cum  enim  varicum  convexitates 
furfum  fpedant,  a£r  qui  femel  in  illos -fe  recepit  a liquore  amplius 
expelli  nequit.  Ergo  & hoc  modo  infimi  varices  b , c , aerem 
continentes,  monftrabunt  quoufque  dolium  fuerit  evacuatum. 

Hujufmodi  Tubus  varicofus  etiam  alibi  ufum  obtinere  poteft, 
exempli  gratia , ad  Thermometra  conficienda , qux  non  folum  prs- 
fentem  aeris  temperiem , fed  etiam  praeteritam  offenderent , & fimul 
limites  caloris  & frigoris.  Ut  fi  oblervator  medio  Aprilis  [ quo 
tempore,  ceu  notum,  aeris  temperies  maxime  variabilis]  certo  quo- 
dam die  explorare  vellet  maximum  & minimum  gradum  caloris 
aeris  4 feu  quantum  aer  mutari  potuerit  intra  24  horas;  certe  con- 
tinua obfervatio  24  horas  durans,  tiediofiffima  efflet;  imo  etiam 

A a a 3 • inuti- 


1698 

Jul. 


TAB. 

XIV. 


Digitized  by  Google 


374  COMMERCIUM  EPISTOLICUM 
inutilis,  quia  experientia  docet  prxfentia  hominum,  eorum  fcilicet 
Jul.  halitu  & continua  tranfpiratione  infenfibili , aerem  ambientem  al- 
terari, ideoque  liquorem  in  Thermometro  plus  julto  defcendere. 
Huic  igitur  duplici  incommodo  rcmederi  licet,  fi  duo  nobis  com- 
paremus thermometra,  ordinariis  fimilia , excepto  quod  habeant 
TAB.  tubos  varicofos,  unius  varicibus  furfum  ( Fig.  79.  ) & alterius  va- 
A'1V.  ricibus  deorfum  ( Fig.  80.)  (pedantibus.  Illud  enim  ( Fig.  79.) 

obfervatori , licet  per  totum  diem  abfenti , & fiub  finem  tantum 
diei  obfervatum  redeunti,  oltendet  maximum  defcenfum  liquoris , id 
eft  maximum  gradum  caloris,  quem  aer  illo  die  habuit;  id  quod 
arguere  poterit  ex  infimis  varicibus  a , b , aerem  includentibus:  al- 
terum vero  ( Fig.  80,  ) determinabit  maximum  afcenfum  liquoris , 
ficu  maximum  gradum  frigoris  varicibus  nempe  funnnis  c , d\  pau- 
xillum liquoris  retinentibus.  Dum  hxc  fcribo  video  non  opus  e (Te 
duobus  thermometris , unum  enim  utrumque  proritare  poterit,  fi 
nempe  confiet  tubo  contrarios  habente  varices , ut  heic  delincatum 
vide  ( Fig.  81.)  Ceterum,  hoc  modo  explorare  poflemus  limites 
intenfiflimi  frigoris  & ferventiflimi  scitus  totius  anni ; fcd  talis  eli- 
gendus edet  liquor , qui  in  varicibus  c , d,  ob  modicam  quanti- 
tatem non  exficcaretur. 

Quae  me  ex  Dno.  Varignonio  quaerere  jubes , curabo  dili- 
genter, ut  ad  notitiam  perveniant  Tuam.  Ego  etiam  legi,  quae 
Vallemontius  de  Geographicis  habet , videtur  ideo  impri- 
mis impugnare  correctiones  Academiae  fidentiarum , ut  tanto  liberius 
depectere  pofiit , fuum  popularem  De  Fer,  cujus  Tabulas  iftis 
correctionibus  fundatas  Q ut  ait  ] turpiter  traducit.  Maximum  ar- 
gumentum quo  nititur,  cft quod  dicit,  longitudinum  differentias  per 
Eclipfies  determinatas  femper  jufto  minores  elfie , tefte  experientia  , 
quam  refert  de  certamine  Hijpanorum  & Fortugallorta n , quo- 
rum utrique  Japoniam,  aliafque  regiones  circa  lineam  dcmarcatio- 
nis  litas,  in  fuum  Hemilphirium , a Papa  utrifque  aifignatum, 
tran  (tulerunt  Eclipfibus  nixi. 

Gaudeo  meam  rationem  demonftrandi  Tautochronifmum  Huge- 
nianum  * Tibi  placere : lcire  vellem  an  lucem  viderit , aut  ^quid 

ae 

* A<ft.  Erud.  jtfyo.  Jun.  png.  367.  rcl  Opp.  Tom.  1.  N*.  XLIV.  pag.  148. 
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dc  ca  fecerit  M E n c k e n i u s : fi  fuppreflerit , per  me  licet , modo 
id  non  feciflet  fuafore  Tschirnhausio:  hunc  enim  pro  Judice 
meo  non  agnofco.  Miror  fane  Dnum  jMenckeniuji  tantum 
deferre  huic  Viro  ad  lapfum  adeo  proclivi,  ut  propterea  aliorum  in- 
venta nihili  habeat. 

Si  Dnum  Hospitalium  novam  differentiandi  rationem  de- 
nuo  forte  pollulantem  ad  Te  remifero , quid  quaefo  ipli  refponfu- 
rus  es  ? Propofui  * Fratri  meo  , aut  potius  Non  nemini  licio  , 
hujufmodi  Problemata,  ut  par  pari  referam,  & ille  videret,  fe  non 
folum  tam  mirabilia  & tam  inaudita  Problemata  proponere  polfe. 

Ecce  hic  methodum  meam,  tum  directam  quam  indirectam  f ; 
examina  quaTo  attente  utramque,  nunquam  enim  delillam  provo- 
care ad  Tuam  fentendam.  Videbis  me  uti  ellipticula,  prout  initio 
conceperam : Aflerva , rogo , fchediafma , ut , fi  forte  opus  fuerit , 
Fipjiam  id  mittere  poliis , Aciis  inferendum : Divinare  me  hercle 
non  pofTum , quid  Frater  in  meis  folutionibus  fit  cavillaturus,  con- 
fenfu  duarum  Methodorum  tam  egregie  confirmatis,  oportet  fane 
ut  ejus  folutiones,  fi  a meis  abludunt,  potius  lint fallae , fed  Tu  ip- 
fe  optime  judicabis. 

Prope  fatis  acccllilti  ad  mentem  meam  de  varietate  infinitorum ; 
nec  ego  infinitos  infinitorum  gradus  pro  certo  aderui;  fed  conjec- 
turas tantum  addixi , quibus  rem  pofiibilem  & probabilem  ede  lta- 
tui.  Et  quidem  rationem  prxcipuanr  hujus  ede  , quod  nulla  fit  ra- 
tio , cur  Deus  hunc  tantum  infinitatis  gradum , feu  hoc  quantitatum 
genus,  qua;  noltra  faciunt  objeda,  noitroque  intellectui  propor- 
tionata , voluiflet  exiltere ; cum  tamen  facile  concipere  poflim , in 
minimo  pulvisculo  polle  exiltere  Mundum  , in  quo  omnia  pro- 
portionata  funt  huic  magno,  & contra  noltrum  mundum  nihil  aliud 
ede  quam  pulvifculum  alius  infinities  majoris ; atque  conceptum 
continuari  poilit , afeendendo  & defeendendo , fine  fine  ; unde  nol- 
trum genus  quantitatum  unicum  tantum  ex  infinitis  gradibus  edi- 
cere; nihil  autem  ede,  quod  mihi  perfuadeat  hunc  potius  debuide 

exilte- 

* Juurnal  des  Savans  1698.  a?.  Journ.  du  21.  Avr.  rei  Opp.  Tom  I.  N°.  XUL 
pag.  220. 

+ Meni,  de  i’Acad.  Rojale det  Sciences  de  Paris.  iie»6.  pag.*  z)K.  vel  Opp.  Tom.  I- 
N°.  LXXY,  pag.  424. 


/ 


1*98 

Jul. 


Digitized  by  Google 


37<?  COMMERCIUM  EPISTOLICUM , 

1698  exiftere  quam  alium;  quicquid  enim  afferri  potelt , illud  applicabile 

Ju!.  foret  ad  quemvis  alium  gradum.  Itali,  exempli  gratia,  concipiam 
in  globulo  aereo  mundum  formatum , partes  habentem  noftris  hif- 
ce  proportionatas , Solem,  Stellas,  Planetas,  Terram  cum  fuis  in- 
colis, omnefque  exteras  quantitates  eadem  ratione  ; nempe  quod 
nobis  tempufculum  unius  lbcundi  elt,  illis  foret  feries  multorum 
feculorum,  & ita  de  aliis.  Interim  hos  homines  iifdem  argumen- 
tis uti  polle  ad  probandos  fe  folos  effe,  fuum  mundum  infinitum 
effe , niliil  extra  fe  exiitere.  Sed  abrumpo  , plures  paginae  mihi 
non  iufiicerent , fi  deliria  mea  fuavia , quibus  interdum  per  infini- 
tates illas  velificor,  hic  omnia  reeenferc  vellem.  Cavebo  tamen 
mihi,  ne  talia  tangam  apud  Theologos  quofdam  hujus  Civitatis  , 
omnium  libere  philolbphantium  olores  ; haud  dubie  me  ad  rogum 
ablegarent , fi  tantas  hxreles  a me  audirent  : ut  nuper  fere  mihi 
accidit  in  Dilputatione  Philofophica  publice  ventilata  ; ubi  cum 
incidcnter  quxltio  moveretur  de  ftutu  corporum  noltrorum  polt 
refurredionem  , & ego  dicerem  , eodem  numero  corpora  non 
refurredura  , quia  durante  vita  fingulis  momentis  alterentur , ita  ut 
forte  Corpus  noltrum  minimam  nunc  partem  fublhntiae  habeat  ejus, 
quam  ante  annum  habuit  ; unde  impofiibile  effe  nos  refurredu- 
ros  , cum  omni  illa  fubllantia  , quse  olim  , fuccelfive  , noltrum 
corpus  compofuerit  ; nili  velimus  llatuere  Giganteam  molem 
tunc  nos  habituros.  Quid  autem  fit  ! Paltorculus  quidam  , cui 
vox  eit  prxtereaque  nihil , bruto  zelo  animatus  , fubito  contra  me 
infurgere,  meamque  fententiam  protinus  criminari , exagitare,  ex- 
plodere , & ut  Orthodoxae  Religioni  adverfantein  damnare  & exe- 
crari ; pneterca  in  Philofophos  novatores  [ ut  vocat  ] tam  inepte , 
tam  infulle  debacchari , ut  illum  phrxneticum  catenis  ligandum  di- 
xiffes,  fi  vidiffes.  Nec  hoc  fufficit,  Urbem  totam  rumore  implet, 
me  effeSocinianum,  me  docere  novam  creationem  novorum  corpo- 
rum in  Refurredione , & nefcio  quot  alias  ineptias  mihi  imputat  , 
quae  nunquam  in  mentem  mihi  venerunt;  reliquis  interim  Theolo- 
galtris  undique  concurrentibus , feque  mutuo  fideliter  fuccurrentibus. 
Subfequcnti  Dominica , fuggeftus  omnes  ad  Populum  refonabant  , 
intonantes  horribiliter  contra  Philofophos  fedudores  ftudiolie  Juven- 
tutis, 
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tutis,  [ ita  nos  traducunt]  & fubverfores  revelatae  veritatis.  Ncc-  1693 
dutn  quiefcunt,  aperte,  & clanculum  contra  me  machinantur  quid-  Jul. 
quid  pofllint;  mugit  adhuc  furdus  tonitrus,  perderent  me,  fi  per 
illos  itaret.  Sed  vanx  fine  viribus  ira-,  irrideo  eorum  imbecilles 
conatus,  niecutnque  rident  quicunque  folidiori  judicio  pollent:  funt 
etiam  Theologi  fanioris  mentis  & profundioris  eruditionis , qui  fuo- 
runi  Collegarum  cxcum  impetum  maxime  improbant ; habeo 
etiam  fuperioris  ordinis  Patronos , qui  meas  fufiinent  partes:  unde 
nihil  mihi  tiiiieo  ; interim  magna  cum  confufionc  Thcologaltrorutn, 

Spcri  rifere  diuque 

Hxe  fuit  in  tao  notijtma  fibttlt  cxlo. 

Cum  nuper  Lci.it  tranlirem  , Vo.'.derum  conveni  fxpius , 
ifque  me  femel  ad  prandium  invitavit;  ubi  etiam  aliorum  aliquorum 
Profefibrum  Leidvnfum  notitiam  & familiaritatem  nactus.  Intere- 
rat convivio  Dnus.  Ue  Biyswick  Dclphenfmm  Conful,  & Aca- 
cademix  Leidoifts Curator , Vir  affabilis  & generofus , bonorum- 
que  ltudiorum  infignis  amator  & Moecenas;  qui  a Te  fubinde  lit- 
teras accipere  milii  dixit : magni  Te  xftimat , fuaque  olficia  ultro 
mihi  obtulit , fi  quondam  occabo  dabitur.  Vidi  prreterea  illum  ali- 
quoties apud  alios  Profefibres ; fer.fi  illum  fummum  efie  Tui  admi- 
ratorem. Volderus  fub  difcelfum  meum  proponebat  mihi  dif- 
ficultatem contra  Calculum  infinitorum,  quam  fibi  fe  eximere  non 
polle , neque aNiEuwEsmio,  cui dudum  eamdem propefuerat, 
hactenus  enodationem  accepifie  rebatur ; rogans  ut  ego  fibi  fuper 
huc  re  fatisfaccrem ; quod  etiam  libenter  promifi,  me  feilicet  fa- 
tisfaclurum , llatim  ac  huc  redux  fadus  efiem,  & revera  nu- 
dius teitius  folutionem  ipli  mifi.  Intellexi  quoque  quod  a P a- 
pis  i parte  fiet  circa  xfti.i.at:onem  virium ; dicens  a Te  gfatisfup- 
poni  corporum  elallicitatem ; hanc  enim  corporibus  tantum  efie 
accidentalem:  fi  corpora  perfede  dura  fupponantur,  Tua  ratioci- 
nia amplius  locum  non  habere;  duritie  perfecta  fuppolita , fequi, 
.exempli  gratia,  quod  duo  corpora  xqualia , & a.qnuli  celeritate  fibi 
mutuo  centraliter  concurrentia , non  debeant  reflecti , fed  Citi  in 
ipfo  momento  occurfus ; & quod  generaliter  corpora  duo  perfec- 
te dura,  cujufcur.que  molis  & cujufcunquc  celeritatis,  poft  confli- 

Tcr.i.  /.  D b b dum 
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ctum  feparari  non  debeant;  quia  feparatio  proveniat  ab  elafticitate  , 
quam  autem  fcponendam  dixit.  Ego  vero  , cum  temporis  angultia 
non  permiferit  illum  ab  opinione  fua  defledere , hactenus  ipfi  pro- 
mifi  copiam  excerptorum  ex  litteris  Tuis  mcifque,  hac  de  mate- 
ria agentibus,  ut  videat  quid  me  impulerit  ad  amplectendum  Tuas 
partes.  Hx^x-Comitum  vidi  Dominum  Diekq.uens,  Prxfidem 
in  Curia  Brabantix  : etiam  hic  multa  civilitate  me  affecit.  Do- 
minus Bell  a vallius  mihi  o (tendit  Logogryphum  aliquod,  li- 
bi a Dno.  H u g e n i o , dum  viveret , depolitum  , fuo  tempore 
elavem  miffuro  : morte  autem  occupatus  id  non  prxftitit.  Dnus. 
Dierq.uens,  & ego  ipfi  confutuimus , ut  ederet  quale  acce- 
pifiet.  Nattus  fum  Hagx  Cofmotheoron  H u G E n i i recenter  prx- 
lo  enixum.  Vale  & fave. 

Cromngx  f.  Julii.  1698- 

Amplitudini  Tuc  Dcvotiffimtis 

Bernoulli. 

EPISTOLA  L XX IV. 
LEIBNITII  AD  BERNOULUUM 
Rcfponfio  ad  praecedentem. 

Trxceduitcin  EpiJloLat  aiuiJJjw  tumuat.  De  Voldero.  De  Mairrix  uxtnrx. 
De  iujiiiita.  De  Kugenii  Pojihiiziis.  De  Geographia. 

# Vir  cclcbcrrimc!  Fautor  Honoratiilime ! 

A deprecatione , £ quod  mireris  ] cogor  incipere  litteras.  In- 
. felicitate  quadam  lingulari,  non  fine  culpa  tamen  mea,  Tu:e 
noviffimx  periere.  Cum  acciperem,  ineo  eram  ut  Herrenhxfiini 
irem , ubi  Aula  noltra  elt  extra  urbem , quod  altera  die  fummo  ma- 
ne dilcefiura  effet  Electrix  Brandelurgica , Aulaque  Ccllcnfis.  Tuas 
igitur  obiter  infpectas  mecuni  fumo  , lecturus  in  itinere.  Forte  fu- 

perve- 
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pervenere,  qux  alio  verterent  mentem;  fub  nodem  reverfus  re- 
cordatufque  requiro,  & magna  jum perturbatione nufquam  reperio.  Jul. 
Quarfivi  anxie,  prxniium  etiam  rcperturo  fponderi  juffi;  hactenus 
frultra.  Oportet  facculo  excidi  de , qui  togxalTutus  elt;  forte  dum 
egredior  ingrediorve  currum.  Cum  igitur  nihil  aliud  relictum  fit  mihi, 
quam  ut  ad  veniam  a Te  petendam  recurram ; pro  gratiae  lacie  in- 
dicio habebo  , fi  denuo  ad  me  redeant , quae  amili.  Schediafina 
enim  Tuum  folutionem  Fraterni  Problematis  complexum , videram, 
non  legeram ; fed  & qux  de  machinulis  Barometris,  occafione  Oe- 
nometri  Parrjini  mexque  defignationis,  dillerebas , infpeda  rnagis 
fuere,  quam  lecta,  quod  figurarum  confideratione  eflet  opus. 

Caudeo  innotuille  Tibi  Dominum  dellLESwicK,  Confulem 
"Detphinfctn  & Curatorem  Lddenfis  Academiae , Virum  prxdarum. 

Quod  Dnus.  VoLDERUsde  Calculo  differentiati  dubitat , ma- 
gis miror,  quam  quod  de  virium  aeftiniatione  a nobis  diflentit.  Fi- 
go ipfe  olim  adolelcens , cum  de  Legibus  motus  feriberem  Libel- 
lum, in  ea  eram  lententia , qux  nunc  eft Dni.  Volderi,  duo 
Corpora  xqualia  & aequi  velocia  fua  natura  polt  concurfum  dire- 
ttum  non  debere  refledi , fed  potius  fe  filtere  mutuo.  Idque  etiam 
fequitur  ex  vulgari  [notione  materiae,  cum  nempe  nihil  aliud  in  ea 
concipitur , quam  extenfio  & feu  impcnctrabilitas.  Sed , 

ex  his  iplis  & fimilibus,  poltea  agnovi  longe  aliam  cfie  naturam 
materix  in  fyltema  mundi  redactae  quam  vulgo  creditur ; & vim 
elafticam  omni  corpori  cfie  cflentialem , non  ita  quali  ea  vis  fit 
aliqua  qualitas  inexplicabilis , fed  ex  eo  quod  omne  corpus,  ut- 
cumque parvum  , elt  machina,  ex  ci  jus  ltructura  refilitionem , ubi 
opus  ea  elt  ad  virium  conlervationem , oriri  oportet.  Hxc  autem 
mira  videri  non  debent  conlideranti  actualejn  cujufque  materix  par- 
tis divifionem  in  partes  omnem  numerum  excedentes.  Hxc  an  , 
cum  multa  a me  falute,  Dno.  Voluero  fignificare  velis,  in 
Tua  elt  manu.  De  extero  rem  gratam  facies , fi  communicabis  qux 
Dno  Voluero  fcripfilti,  fcribefve,  aut  ab  illo  recipies. 

Mirum  non  elt  Dnum.  Nieuwentiit  ipfi  non  latisfecifie  cir- 
ca Calculum  difierentialem , quem  ab  eo  iplo  non  fatis  profunde 
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T698  penetratum  conflat.  Cujus  rei  indicium  fuit,  quod  nihil  de  fuo 

Jl,l*  potuit  praedare ; an  nunc  magis  profecerit , res  docebit. 

Si  linum.  Marckionem  Hospitalium  novam  Methodum  dif- 
ferentiandi  podulantem , ut  aequum  elt,  ad  me  remittas  , ifque  , 
quod  vix  facturum  credo , apud  me  pulfet , deliberandi  adhuc  lo- 
cus erit. 

Ex  actuali  divifione  fequitur,  in  quantulacunquc  parte  materiae, 
velut mundum effe  quemdam  conflantem  ex  innumeris  creaturis;  fed 
illud  adhuc  quseritur  an  ulla  ufquam  portio  detur  materiz , quae  ad 
aliam  portionem  habeat  rationem  inaflignabilem , feu  an  detur  linea 
reda  utrinque  terminata , fed  quae  tamen  ad  aliam  redam  habeat 
rationem  infinitam,  vel  infinite  parvam.  In  Calculo  hic  utiliter 
afTumimus ; fed  hinc  non  fequitur  extare  polle  in  natura.  Res  igi- 
tur altioris  eft  indaginis. 

Nihil  ne  apud  B.uavos  intellexilti  de  edendis  Tofi  humis  quibuf- 
dam  elaborationibus  Hugeniants , prxfertim  Cofmoiheero  per  fidera 
ambulante,  quem  abfolutum  aut  pene  ablolutum  acceperam;  itera- 
que  de  Dioptrtca  dudum  promifia. 

Gratifiima  aliquando  erunt,  qua;,  utfpero,ad  Quxfiiones  meas. 
Te  parario , refpondebit  Vario  nonius.  Ego  quidem  lfaaco 
Vossio  & Valle montio  longitudinum  determinationem  per 
Eclipfium  obfervationes  fadam  impugnantibus  minime  omnium  af- 
lentior ; fieri  tamen  poteft , ut  ab  Oblervatoribus  ad  loca  remota 
tendentibus  errores  graves  fubinde  fint  admifii , & memini  Anglos 
’ fidem  derogare  Obfervationibus  quibufdam  Jefuitarum  Gallorum  ad 

Siamenfe  regnum  ante  annos  aliquot  tendentium.  Talia  ergo  cum 
fint  fadi , diligentem  merentur  difcuffionem.  Quod  fupereft  Vale 
& Fave. 

Dabam  Haiurvt rx  Julii  1698- 

Deditifllnruj 

G.  G.  L E I B N I T I U S. 

Bxfponfto  ad  hanc  Epijiolam  decjl. 

EP1S- 
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EPISTOLA  LXXV. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 
Continet  Rdponfionem  ad  Epift.  LXXIII. 

De  virium  canfervatione.  De  iit  fi  litorum  natura  difficultas.  An  infinit.c  quanti- 
tates dentur.  De  Oenometro.  De  Tsciiirnhausio.  De  Ifope- 
rimetris.  De  fignis  algebraicis.  De  linea  brevijjima  in  Juperficic  curva. 

Vir  Celeberrime!  Fautor  Honoratiflime ! 

DOleo  me  caufam  Tibi  fuifle  innocentem  laboris  ingrati;  fpe-  1698 
rabam  ab  alio  delcribi  pofle,  quod  iterum  mitteres.  Cum  Jul. 
nemo  hic  curiofitates  valde  curet,  credo  ad  me  rediiflent  litterae, 
nili  fuifTent  conculcatae  aut  dilaceratae. 

Ut  Celeberrimo  Voj.dero  circa  vim  elafticam  fatisfiat,  non  eft 
_ opus  recurri  ad  animas,  aut  formas,  aut  fpiritus;  nam  his  fepo- 
fitis  fufficit,  ut  jam  in  praecedente  Epiftola  notavi,  tale  ede  Syite- 
ma  rerum , uti  materiae  portio  quantumvis  exigua , ab  alia  adhuc 
fubtiliore  perlabente , mechanicam  fe  fe  a flexu  reftituendi  caufam 
accipiat,  quantum  opus  eft  ad  obfervandas  noftras  motus  Leges;  at- 
que ita  vis  elaltica  erit  corpori  omni  effentialis , ex  Syftematis 
itrudtura.  Nec  magis  nos  conlervationem  potentiae,  quam  Carte- 
jlanos  confervationem  produ&i  ex  mole  in  velocitatem  ftatuentes , 
recurrere  necelfe  eft  ad  aliquid  altius ; neutra  enim  ex  fola  exten- 
fione  & impenetrabilitatc  duci  poteft ; ad  Dei  autem  hic  volunta- 
tem recurrere  cum  C a r t e s i o parum  Philofophicum  eft.  Et  que- 
cunque  modo  ceftimemus  eam  , qute  fervatur , potentiam  ; conclu- 
ditur ex  eo  quod  vis  vel  aClio  non  perit , aliud  efle  in  corpore 
quam  illa  duo  , extenfionem  fcilicet  & impenetrabilitatem ; nani 
alias , ut  in  praecedente  Epiftola  mea  notavi , duo  corpora  xqualia 
directe  fibi  occurrentia  fe  filterent  mutuo , aliaque  multa  continge- 
rent prorfus  & ab  experimentis  & a rationibus  etiam  aliena , quae 
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i<53  fcilicct  ex  fimplici  compofitione  conatuum  geometrica  neceflltate  con- 
JuL  loquerentur,  ut  alicubi  explicare  memini,  in  Durio  Eruditorum 
Gallico , «Sc  jam  olim  in  Theoria  motus , f quam  Juvenis  publicavi. 

Quod  vero  Dominus  VomtRUs  nobis  objecit,  hos  ita  cogi 
ad  aliquid  in  corpore  JIatuendum  , quod  concipere  non  pojfimus  ; 
bene  a Te  reiponlum  eft  fufficcre,  quod  experientia  nos  cogat  ad 
admittendum  aliquid  , prxter  extenGonem  & impenetrabilitatem  , 
fi  ve  id  concipi  a nobis  poflit  , five  non.  Porro  ut  oltendat  rem 
rOn  polTe  concipi , quxrit  , utrum  id  quod  prxtcr  extenfionern  (fi 
t - pcnetralilitatem  ad  nittimus  , fubfianttA  fit  aut  modus  ? addit- 
que  , fi  modus  fit , nihil  futurum  efe  novi  ; fi  fubfiantia  , fpiri- 
iitm  fore , aut  corpus , aut  tertium  , (fi  hoc  tertium  non  pofe  ex- 
plicari , nfi  cum  Veteribus  ad  formam  pthfiantialcm  dudum  Qipfius 
judicio  J explofim  recurrere  velimus.  Sed  quaerere  viciffim  Gceret, 
quam  ailignet  definitionem  fubitantijc  vel  modo;  prxterea  dantur, 
quae  nec  fubftantix  funt , nec  modi , ut  attributa  primitiva ; fic 
certa  magnitudo  efientialis  eft  datae  nnterix  ; «St  ita  non  eft  mo- 
dus , ut  funt  figura , vel  motus ; & tamen  magnitudo  non  eft  fubf- 
tantia , fed  attributum:  Nec  noftra  refert,  utrum  id  quod  ftatui- 
rmis  , fit  novum , modo  fit  verum.  Cum  etiam  quxritur  an  dari 
pofit  fui  fiam  ia  , qua  nec  fit  fpiritus , nec  corpus  ; rurfus  definitio- 
ne opus  elt , qua  fortalfe  cum  illo  non  convenimus : nam  ipfie  cor- 
poris ellentiam  in  extenfiorie  collocabit,  ego  aliquid  aliud  poltulo. 
Si  iritum  omnem  cogitatione  «St  intellectu  praeditum  cenkc  ; ego 
animas,  formalve  exiltere  putabo , qux  fpiritus  non  fint.  Nec  vi- 
deo quid  impediat  varios  ede  Monadum  gradus.,  ut  aliae  intellectu 
i it  praeditae,  aliae  inferiores  fenfu.  Itaque,  ii  formas  fubftantia- 
1 s ut  res  animabus  analogas  concipiamus , dubitare  licebit , au 
j uc  fint  explolae. 

Recciftime  etiam  folvifle  mihi  videris  Viri  ClarifTuni  Objectionem  , 
f .ne  pc  igeniofam  & eiegantem , contra  Calculum  infiniteCmalcm ; 
i ?mpe  revera  infinite  parvum  longillime  abett  a nullo.  Et  cum 
t piatio  ad  Iiyperbolam  eft  xxy  = a' , patet  x pofita  infinite  par- 
va, 

t Jiova  byfotbtpi  Pbygca , qua  Phtnomenorum  natura  p/erormitriu  caufu  ab  unico 
qnn  .ju  univerjuit  motu  in  t,  olw  nojbro  JuffoJito  referiuntur : Jiet  1'bcoria  motui  alj* 
tratii  E>?  concreti.  Alojjunu*  1671.  11". 
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va , nempe  primi  gradus,  efle  y ad  a ut  a a ad  xx , adeoque  y 
cfle  infinitam , non  fimplicis , five  primi , fed  proxime  altioris,  hoc  Jul. 
eft , lecundi  gradus ; quod  fecus  eit  in  Hyperbola  fimplice , ubi  y 
eft  ad  a ordinariam,' ut  eadem  ordinariae,  ad  infinite  parvam  pri- 
mi gradus  x.  Cognatam  objectionem  ipfe  formavi  olim  mihi  in 
fcholto  Bropofttionis  22  Tractatus  inediti,  quem  in  Gallia  De  Tctr a- 
gonifwo  meo  Arithmetico , paulo  pott  inventionem  ejus  concripfi ; 
ubi  apparet , objectionem  non  tantum  noltrum  Calculum  , fed  & 
Geometriam  jam  antea  receptam  pari  jure  ferire.  Nempe  demonf- 
travernm  [ Vrop\  \%.~]tn  figura  Analytica  fmplice  ( Fig.gi.  ) [ lic 
vocabam  eas,  quarum  aquatio  relationem  continens  ordinariam  in-  TAB.  XV- 
ter  ordinatam  &ablcifiam,  nonnifi  duobus  membris  con Itat,  quales 
funt  Paraboliformes  & Hyperboliformes , feu  ubi  quadam  dignita- 
tes abfciflaruni  funt , ut  quadam  dignitates  ordinatarum  ] zonam 
iCiBzBtCiC  efe  ad  zonam  conjugatam  1 C\  GiGiC\ C,  ut  ex- 
ponens dignitatum  ah  ordinatis  B C , ejl  ad  exponentem  dignitatum 
ipfts  proportionalibus  ah  ordinatis  conjugatis  , feu  abfcijfu  GC  vel 
AB.  Unde  in  Hyperbola  conica  zonx  funt  aquales;  in  ea  vero 
Ilyperboloide , quam  Antiparabolam  vocare  poliis  , ubi  ordinata 
funt  reciproce,  ut  quadrata  abfcilTarum,  erit  zona  ad  zonam  con- 
jugatam, ut  1 ad  2 , & ita  porro.  Hinc  talis  nafeitur  difficultas, 
etiam  in  ipfa  Conica  Hyperbola  : Zona  3 C$B  1 BzC^C  aequalis  eft 
zonae  conjugata  3C,  G -■  GtC$C,  &c.  & zona  zCzBiBiCiC 
ipli  conjugatae  iCiG\G\CiC , & ita  porro ; ponendo  zonas  illas 
femper  lineis  terminatis  elfe  comprehenfas : Et  ita  femper  quodlibct 
tale  fpatium  horizontale  aquabitur  refpondenti  verticali.  Jam  om- 
nia quadrilinea  horizontalia  in  infinitum  ufque  ad  A complent  fpa- 
tium  infinitum  quadrilineum  3C3ZU'/ crc.  3 C , & omnia  verticalia 
illis  refpeftive  conjugata  & aequalia  in  infinitum  , complent  fpa- 
tium infinitum  trilineum  3 C 3 G (jrc.  3 C : Ergo  hxc  duo  fpa- 
tia  infinita fibi  funt  aqualia , pars  toti,  quod  eft  abfurdum.  Excef- 
fus  enim  prioris  fuper  poflcrius  eft  reftangulum  A}B$C$G.  Ref- 
pondi  multum  abelfe,  uti  indivifibile , fpu  nullum  in  magnitudine, 
ab  infinite  parvo  , ita  interminatum  ab  infinite  magno  ; neque  fer- 
monem  hic  fieri  debere  de  fpatio  abfolute  interminato , velut  3 C 
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1698  3 BA  &c.  $C,  rectis  finitis  3 C$B,  $BA,  & Afymptota  inter- 

JijI-  minata  A &t.  & curva  interminata  3 C cre . comprehenfo  , vel  qua- 
fi  ; neque  adeo  ultimam  abfudam  Ao3  accurate  loquendo  efie  nul- 
lam , quafi  0 incideret  in  A,  nec  ultimam  ordinatam  0B0C 
efle  interminatam , quaii  0 3 oC  incideret  in  Afymptotam;  fed  AoB 
ede  infinite  parvajn  , & 0 L eC  efie  infinite  magnam  , fed  termina- 
tam ; inter  quas  media  proportionalis  fit  ordinaria  quantitas , latus 
fciiicet  quadrati  conflantis  , quod  aequatur  redangulo  cuicunque 
AECG,  atque  adeo  cc  redangulo  Ao  B0C0G , quod  elt  lon- 
gitudinis infinite  magna?,  & altitudinis  infinite  purvje.  Atque  ita 
cedat  objedio,  neque  enim  duo  fpatia interminata  fupra  dida,qua- 
drilineum  nempe , & trilineum , aut  fibi  sequantur , aut  a quadrili- 
ncis  [ unum  ab  horizontalibus , alterum  a verticalibus  ] conflantur, 
fed  fpatia  infinita  ambo  debent  ede  quadrilinea  & terminata , nem- 
pe zona  horizontalis  totalis  ex  prioribus  numero  infinitis  confl-ta 
3 C iEoBoC  3C , & zona  verticalis  totalis  itidem  cx  prioribus 
munero  infinitis  compotita  ^C^GoGoC^C,  qux  dux  zonx  , 
infinita?  quidem  longitudine,  fed  tamen  terminatx,  inter  fe  sequan- 
tur. Quod  etiam  in  Hyperbola  conica  per  fe  patet , quemadmo- 
dum & in  univerfum  in  ea  confiat,  quod  zona  horizontalis  ref- 
pondenti  verticali  xquetur ; nam  fi  a duabus  zonis  detrahas  com- 
mune trilineum  3 C Eo  C 1 C , refiabit  in  uno  rcdangulum  A^B^ 
C$G,  in  altero  AoG o C 0 B , quae  duo  redangula  xquantur  in- 
ter fe , ut  confiat 

Atque  hacc  quidem  circa  xilimationcm  virium , naturamque  cor- 
poris , pariter  ac  circa  Calculum  infinitefimalem , excerpta  ex  his 
pariter  ac  praecedentibus  literis,  Domino  Voluero,  fi  videbi- 
tur, communicari  potient.  Inter  nos  autem  hxc  addo,  quod  & 
jam  olini  in  dido  Tradatu  inedito  adfcripfi , dubitari  pode  an  li- 
nex  redae  infinitx  longitudine,  & tamen  terminatx  revera  dentur, 
lntcrim  fuiliccre  pro  Calculo , ut  fingantur , uti  imagiuarix  radices 
in  Algebra.  Sempcr  enim,  quod  per  infinita  ifia  & infinite  parva 
concluditur , dedudione  ad  abfurdum  , mea  Incomparabilium  me- 
thodo [ cujus  aliquando  Lemmata  dedi  in  Aflts  * J evinci  potefi. 
Itaque  mirari  etiam  non  debes,  quod  dubito  an  revera  detur  quan- 

* 168^.  Febr.  pa’.  8j.  8$.  tijas 


Digitized  by  Google 


LE1BN1TI1  ET  BEK.N0ULL1I,  Epist.  LXXV.  38f 

titas  infinite  parva  , aut  infinite  magna  utrinque  terminata.  Etfi  1^98 
enim  concedam,  nullam  ede  portionem  materiae  , quae  non  adu  fit  Ju^* 
leda , non  tamen  ideo  devenitur  ad  elementa  infecabilia , aut  ad 
minimas  portiones , imo  nec  ad  infinite  parvas , fed  tantum  ad  mi- 
nores perpetuo  , & tamen  ordinarias ; fimiliter  ut  ad  majores  per-  . 
petuo  in  augendo  acceditur.  Sic  etiam  1'emper  animalcula  in  ani- 
malculis  dari  facile  concedo;  & tamen  neceffe  non  elt  dari  ani- 
malcula infinite  parva , nedum  ultima.  Si  talia  , de  quibus  inter  nos 
agitur , infinita,  & infinite  parva  poflibilia  effe  concederem , etiam 
crederem  effe. 

Sed  ad  reliqua  Litterarum  tuarum  venio.  Et  quidem  fimplicifli- 
ma  elt  Oenometri  ratio  Tua  noviffima , per  tubulum  communem 
eredum,  & infra  valvula  foras  fpedante  inltrudum  : habet  tamen  illud 
imperfedi,  quod  dum  reaffulionem  non  indicat , etiam  indicare  non 
poteft , quantum  poft  reaffulionem  iterum  detrahatur.  Imo  pote- 
rimus detrahere  aliquid  , ut  nihil  plane  indicet  tubulus  v fi  nempe  ' 
pracedat  aquae  tantx  affufio  , quantum  mox  vini  detraduri  fimus. 

Quid  ergo,  fi  adjungamus  adhuc  alium  tubulum  cujus  valvula  fpeo 
tet  introrlum  ? Is  aftiilionem  indicabit , detradionem  non  notabit , 

& machinamentum  effici  poffet  in  utroque  tubulo,  ut  appareret 
quantum  quaque  vice  affufum  aut  detradum,  & quis  fuerit  ordo 
affufionis  aut  detradioms ; imo  ratio  poffet  excogitari  definiendi 
fpecificani  liquoris  effufi  gravitatem  , fi  tanti  ea  res  effet.  Preffio- 
nem  columnae  aqueae  indicatam  ope  globuli  aerem  continentis , & 
plus  minufve  aquam  admittentis  , atque  adeo  depreffi  aut  emergen- 
tis, excogitavit  quidam  Iulus  , fi  bene  memini,  non  JB  o yl  i u s. 

Tubi  Tui  varicofi  inprimis  placent  ad  ufus  quos  notas , ut  non  fit 
opus  oofervatione  Thermometri  continua , & tamen  fciri  pollit  , 
quis  medio  tempore  maximus  fuerit  afcenfus  vel  defccnfus.  Follem 
ex  materia  durabili  maxime  defiderarem , pro  Barometro  portatili , 
aliifque  ulibus  multis. 

Cup/iotbeon  Hxgcnuni  praecedentes  Tuae  non  meminerant  : li- 
benter intelligo  prodiiffe;  nam  in  rebus  pulchris  & magnis  etiam 
conjedurae  ingeniofae  pretium  habent. 

In  Attis  nuperrimis,  non  fine  admiratione  mea  vidi  primum 

Tom.  /.  C c c Tjihirn- 

/ 
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1 69  8 Tfcbirnbaujianam  f,  deinde  Tuam  Parabolici  arcus  fedionem  *. 

Jub  Vellem  autem  narratum  fuiffet , qua  ratione  ille  a Te  in  redam 
viam  fuerit  reducius ; id  fecilfem  ego , fi  mihi  tale  aliquid  conti- 
gillet.  Miraberis  etiam  exprefiionem  dicentis , nihil  Mcthtdum 
fuam  fugere ; credo  ex  quo  noftra  intelligere  cepit  : Sed  fuperfunt 
tamen  adhuc  fortafle  in  quibus  hxreat.  Magna  cum  voluptate  vi- 
di methodum  Maxim/ ; quam  ego  ab  initio  ftatim , antequam  etiam 
Problema  Brachyltochronx  proponeres , maxime  diredam  & gene- 
ralem judicavi , & illi  Problemati  adhibui , aliifque  adhibendam , fi 
bene  meminifti,  fuaferam  , pulchre  a Te  in  rem  praefentem  Ifope- 
rimetrarum  ufurpatam.  Placet  etiam  quod  appellatione  Fundionum 
uteris.  Loco  Ifoperimetrarum , liceret  generalius  adhibere  figuras 
Ifodynamas , fecundum  unam  fungendi  rationem,  & ex  iis  reperire 
vel  eligere  eam , quae  Maximum  aut  Minimum  prxflet , alia  fun-  • 
gendi  ratione.  Verbi  gratia  [ in  fimpliciflimo  ] eam , quae  ex  aeque 
capacibus  dl  breviffimi  ambitus,  qiue  e(l  Circulus;  decuflata , ut 
fic  dicam  quxflione , cum  quxltione  capaciiTimx  ex  Ifoperimetris. 
Sxpe  etiam  ego  utor  Fundionibus  differentiatis  x , negledis  diffe- 
rentialibus  ; ut  fi  z fit  Fundio  ipfius  x,  tunc  dz  mihi  eil  quanti- 
tas ordinaria  , qux  prodit  dz  dividendo  per  dx , feu  d z=  dz: 
dx.  Signa  “in  cujufque  arbitrio  funt,  mihi  tamen  non  placet  x mul- 
tiplicationem fignificare,  ob  facilem  confufionetn  cum  x;  malo  adhi- 
bere 10  in,  vel  c j ut  ZC  in  LM,  vel  ZC  oLM;  imo  fxpe 
fimpliciter  duas  quantitates  pundo  interpofito  conjungo,  multipli- 
cationemque defigno  per  ZC.LM.  Hinc  in  rationibus  defignandis 
non  utor  pundo , fed  duobus  pundis  , quippe  qux  fimul  apud  me 
fignum  funt  divifionis , itaque  pro  Tuo  dy.x  ::dt.a  feribo  dy  : x = 
dt:  a,  idem  enim  efl  dy  efie  ad  x ut  dt  ad  a,  quod  dy  divifum 
per  x xquari  ipfi  dt  divifo  per  a.  Ex  qua  xquatione  etiam  confe- 
quuntur  omnes  proportionum  regulx. 

Nondum  fatis  attente  examinare  vacavit , an  nihil  referat  ad  ma- 
ximum , 

6 

+ De  methodo  arcus  curva  par  oboli  'ca  inter  Je  comparandi , per  D.  T.  ACt  F.rud. 

1698.  Jun.  p.  ze, 9. 

Invejli^atio  a/gebratea  arentem  paraboheorum  nfjienatam  inter  Ji  rationem  habeu- 
tiuut  &«.  lbid.  p.ig.  afti.  ve/ Opp.  Iqjb.  1.  N°.  XL1X.  p.  242. 
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ximum , quam  fumas  arbitrariam  conflantem  C,  in  fummando  ad-  t<?98 
dendain  vel  fubtrahendam ; quo  pofito  infinitx  eruut  curva;  quadi-  Ju'- 
tae  praedantes  idem , feu  aeque  maximum ; alioqui  oporteret  ex  ip- 
fis  C rurfus  eam , quae  maximum  praedet , eligere. 

Ad  linteum  hxc  noto  , pro  gravitatione  ( Fig.  83.  ) particulae  TAB.XV. 
F C clarius  dici  potuifle  ejus  gravationem ; folet  enim  gravitatio  fu- 
mi adive , gravatio  paflive , fed  haec  minuta  funL  Illud  putem  , 
fi  liquor  fuperdet  linteo , ut  contineatur  & linteo  B F N & re<dis 
RB,  SN,  ipfius  quoque  Centrum  gravitatis,  (cum  idemfemper 
liquor  maneatj,  utcunque  mutata  lintei  figura , ) maxime  defccndere  \ 
fed  res  tamen  eodem  redibit. 

Confenfus  duarum  methodorum , directae  & indiredae , egregius 
ed ; tum  pro  illis  qui  hxc  altius  non  introfpiciunt , tum  pro  no- 
bis ipfis  , ut  Calculi  errores , aut  ratiocinii  paroramata  melius  vite- 
mus. Dnus.  Menckenius  Tuae  fedioni  arcus  parabolici  adjecit 
tuam  demondrationem  Tautochronifmi  Cycloidis  , & cenfuram  in 
L a-H irium,  nonnihil  puto  temperatam.  Scribit  mihi , in  proxi- 
mis Aciis  * comparere  debere  D avidis  G&egorii  Catenariam 
ex  Tranfaclionil/us.  Rectius  confuluiflet  nos  prius  , an  aliquid  af- 
ferat dignum  referri  : Sed  ille  exterorum  benevolentiam  captat,  fe- 
cus  quam  exteri  faciunt  nodris. 

Pene  oblitus  eram  dicere,  quod  tamen  fortafle  jam  Tibi  notum 
ed  , Dominum  Fratrem  Tuum  fpecimina  quaedam  dedifle  in  Aciis  \ 
primi  Problematis  a Te  in  Diario  Gallico  propofiti , & a Domino 
Marchionc  Ii  o s p 1 t a l 1 o praeteriti , pro  linea  minima  inter  duo 
puncta  ejufdem  fuperficiei  : fed  non  dicit , an  poffit  generaliter.  Me- 
mini me  Tibi  dudum  § feribere  quod  mihi  occurrerit  Methodus 
generalis.  Pono  fuperficiem  conflare  ex  portionibus  fuperficierum , 
in  quibus  minimae  jam  duci  pofiunt , quales  funt  planae  aut  fphae- 
ricae  , tanquam  elementis.  Nam  in  plana  minimae  funt  redae , in 
fphaera  minimae  funt  arcus  magni  Jam  quia  ex  Methodo  meage- 

C c c 2 nerali 

* 1*598.  Jul.  pag.  ?o?. 

+ Solutio  fex  1’roblemalttm  Fraternarum  Ege.  A <ft.  Fr.  1698.  Mai.  p.  21(5.  vel  Joh. 
Hernoulli  Opp.  Tom.  1.  N°.  Ll.  Art.  2.  pag.  2 $6 , aut  Jac.  BiiNomi 
Opp.  N*.  80.  pag  796. 

$ Epift.  LX1V. 
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nerali  direda  formarum  maximum  minimumve  pracftantium , etiam 
jul.  linearum  minimum  prarftantium  portiones  utcunque  parvs  mini- 
mum praeftant : Ita  quoque  ex  pundo  unius  portionis , feu  hedrae 
[ quod  eligi  poteft  maxime  determinatum  ] ad  pundunl  alterius 
proximae  portionis , quaerenda  eft  via  minima , compofita  ex  mini- 
mis viis  in  utraque  hedra  ad  pundum  in  communi  hedrarum  fec- 
TAD.  XV.  tione  ita  fumtum,  ut  fumma  fit  pofiibilium  minima.  Sint  {Fig.  84.) 
hedrx  £ nempe  portiones  planorum  vel  fphaericarum  fuperficierum 
datam  fuperficiem  tangentium , vel,  fi  in  fphaeris  malis,  ofculantium  ] 
L M N & P M N haec  plana , aut  hae  fuperficies  fphaerica?  vel  he- 
drae , habeant  communem  in  fuperficie  data  fedionem  M N.  Et 
lint  duo  punda  datae  fuperficiei  libi  indefinite  vicina  R & S , quae 
in  hedris  iftis  duabus  determinatam  maxime  [ ob  facilitatem  calcu- 
li 3 politionem  habere  intelligantur : quaerendum  eft  fedionis  he- 
drarum communis  MN  pundum  tale  T,  ut  minimarum  ab  R & S 
ad  T , nempe  ipfarum  R T & S T [ quae  in  Hedris  planis  funt  rec- 
ta?, ih  fphaeris  arcus  magni 3 fumma  RT  -f-  ST  fit  omnium  pof- 
fibilium  minima , & determinatio  pundi  T dabit  naturam  lines  in 
fuperficie  data  ducendae , inter  punda  fua  minimae , generalem.  Et 
harum  linearum  eae  deinde  eligendx  infinitae , quae  tranfeunt  per 
pundum  datum,  & ex  his  demum  una  £ regulariter  3 quae  a pundo 
dato  tendit  ad  alterum  pundum  datum.  Quod  fi  Tibi  alia  occurrit 
via  , tanto  erit  gratior.  Sin  hanc  ipfam  excolueris  , etiam  fic  ju- 
cundum erit  intelligere  Tuo  ftudio  eruta;  materia  enim  pulchra  eft, 
& Te  digna.  Vale.  . 

Dabam  Hanovera  29.  Julii  1698- 


. Deditifiimus 

Godefridus  Guilldmus  Le-IBNITIUS. 

j.  • i : c 0 . 

, » 
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EPISTOLA  LXXVI. 
BERNOULLII  AD  LEIBN1TIUM. 

Refponfio  ad  praecedentem. 

• * •**.'*  • ' * ' ' , 

De  Infinito.  De  natura  coi poris.  De  Oenometro.  De  Tschirnhau- 
S I o.  De  Ifoperimetri  Probi,  folntionibiu  fuis.  De  linea  brevijjhn*  in 
fuperjicie  curva.  De  Oenoinetro  Parifienji.  De  controverjia  fraterna. 

Vir  Celeberrime,  Fautor  HonoratilTime. 

, ,•  • „ t » 

HACtenus  a Domino  Voldero  nullam  accepi  refponfionem ; 

an  fxt  quod  forte  ipfi  fatisfecerim , nefeio  : percuperem  fal-  Auguft. 
tem  noffe , quid  jam  fentiat  de  fua  objectione  contra  Calculum  in- 
finitefimalem , quam  infolubilem  credidit ; nifi  ad  plurimum  dicen- 
do [ hac  enim  refponfione  fibi  ipfemet  adblandiebatur  ] Axiomata 
pro  finitis  quantitatibus  recepta  non  valere  pro  infinitis;  ita  ut  fi- 
ne contradictione  duo  infinita  cenferi  polfint  fimul  aequalia  & inae- 
qualia, pars  infiniti  aequalis  toti  infinito  , fimplum  duplo,  &c.  Sed, 

( cum  valeat  ubique.  Nihil  fimul  effe  & non  effe  potc/l , ) hanc  ref- 
ponfionem nullam  effe  praevideram  ltatim,  & genuinam  promife- 
ram , quam  mifi.  • • 

Etiam  mihi  quandoque  occurrerunt  objeCtiones  fimiles  Tux, 
quam  ipfe  Tibi  in  Gallia  formafti ; & nuper  admodum  Varigno- 
juus  hujufmodi  diluendam  mihi  propofuerat,  circa  defcenfum gra- 
vium. 

Inflabit , fcio , Volderus  petere  claram  explicationem  illius 
tertii , quod , prxter  extenfionem  & impenetrabilitatem , requiris 
in  Corpore.  Regeret  forfan,  fi  tales  Monades  ftatuas  corporibus 
peculiares,  five  illas  nomines  formas  fubltmtiales , five  res  anima- 
bus  Q intelligentibus,  an  fentientibus,  quod  Voldero  perinde 
eft  J analogas ; monadem  aut  toti  Corpori , aut  parti  attribuendam 
effe ; non  corpori , quia  potelt  dividi  in  partes  a fc  mutuo  inde- 
■pendentes  ; non  parti  , quia  pariter  in  plures  partes  indepen- 

C c c 3 den- 
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t<T98  dentes  dividitur.  Si  vero  corpus  ex  infinitis  monadibus  confla- 
Augult.  tum  dicas;  tunc  quamlibet,  aut  extenfo,  aut  non  extenfo  fore 
affigendam  : fi  extenfo , licet  infinite  parvo  , priorem  recurrere  dif- 
ficultatem , nifi  ad  atomos  refugere  velis ; fi  non  extenfo , ergo  ni- 
hilo , quia  ex  non  extenfis  non  componi  poteft  extenfum ; ita  ut 
forte  cogaris  dicere  quodlibet  corporis  punctum  [ dico  punctum 
mathematicum  Indivifibile  ] peculiari  monade,  feu  tali  anima  do- 
natum clfe.  Quantum  ad  vim  elaiticam,  Tecum  fentio,  nec  for- 
ma , nec  anima , nec  fpiritu  opus  efie , ut  illa  corpori  fit  eftentia- 
lis  ; rcdillime , namque  mihi  dicere  videris , eam  ex  mechanifmo , 
feu  ltructura  corporis  dependere  pofie : quemadmodum  non  opus 
elt  anima  , ut  duo  magnetes  fe  mutuo  attrahant , vel  repellant  : 

Et  ego  lane  fxpius  cogitavi , annon  quodlibet  corpufculum , quan- 
tumvis exiguum,  ita  a Deo  fit  conftrudum,  ut  pro  ratione  molis 
fux  , certam  habeat  copiam  ma.ccrix  longe  fubtilioris,  circa  fe,  & 
per  fe  continuo  perlabentis  , ipfiusque  quafi  fphxram  adivitatis 
conftituentis  : Tale  quid  etiam  Newtonus  ftatuifie  videtur, 
quando  illum  dicere  memini , omnia  & fingula  corpora  totius  uni- 
verfi  in  fe  mutuo  gravitare , feu  fe  mutuo  attrahere ; adeo  ut  meum 
corpus,  verbi  gratia,  non  magis  verfus  centrum  Terrae  trahatur,  . 
habita  ratione  vicinitatis  , quam  verfus  centrum  Saturni , aliufve  Pla- 
netx , praeterquam  quod  vacuum  admittat , Ii  u g e n i o approban-  ' 
te,  ut  ex  Cofmotheoris  vidi. 

Nunquam  ego  dixi  in  divifione  inaterix  ad  elementa  infecabllia, 
aut  ad  minimas  portiones  deveniri  pofie  : fed  hic  non  eft  quxitio, 
quoufquc  ego  divifione,  feu  actuali,  feu  mentali  pervenire  poffim; 
quaeritur  quoufque  jam  perventum  fit?  Concedis  materix  portio- 
nem finitam  adu  jam  divifam  effie  in  partes  numero  infinitas ; 8c 
tamen  negas  aliquam  illarum  particularum  pofie  efie  infinite  exi- 
guam : quomodo  haec  cohxrent?  Nam,  fi  nulla  eft  infinite  exigua ; 
ergo  fingulx  funt  finitx ; fi  fingulx  funt  finitx , ergo  omnes  fimul 
fumptx  conftituent  magnitudinem  infinitam  ; contra  hypothefim. 

Concipe  aliquam  magnitudinem  determinatam  dividi  in  partes  geo- 
metrica hac  progreffione  defeendentes  — 4-  — 4-  — — J-  — r— 
r ° 2 4 8 iS 

4- 
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4*  &c.  Quamdiu  numeras  terminorum  finitus  eft,  fateor  fingulos  1(!9$ 
terminos  fore  etiam  finitos ; fed  fi  omnes  termini  actu  exiftunt , ^ll2' 

erit  fane  infinitefimus , omnesque  fequentes  infinite  parvae  magni- 
tudinis: atqui  in  quolibet  corpore,  ob  diviiionem  actualem  jam 
fadam , non  faciendam , revera  & actu  omnes  termini  talis  progref- 
fionis  exiftunt , Ergo , &c. 

Praeterea  corpus  quod  motu  fuo  deferibit  lineam,  exiltit  utique 
actu  in  fingulis  punctis  quae  in  illa  linea  concipere  polium , ergo 
etiam  in  duobus  quae  ego  concipio  infinite  fibi  vicina ; adeoque  actu 
intervallulum  illud  , feu  particulam  infinite  exiguam , emenlum  eft. 
Tandem  licet  talis  particula  infinite  parva  non  exilteret  feparatim  , 
coexiftit  tamen  cum  toto;  fed  miror  quod  dicas,  quod  fi  talia,  de 
quibus  inter  nos  agitur , infinita  & infinite  parva  , poffibilia  efte 
concederes,  etiam  crederes  efle.  Vellem  ergo  ut  mihi  demonftrares 
impoflibilitatem ; nam  quemadmodum  non  tantum  mihi  tribuo  exif- 
tentiam  eorum  probare  mepofte,  ita  e contrario  perfuafiffimus  fum 
impofiibilitatem  ejus  nullis  argumentis  pofte  evinci. 

Gaudeo  Tibi  placuifte  Oenometri  rationem  meam ; placet  vicif- 
fim  perfectio  Tua  pro  reaffufione  cognofcenda ; de  qua  ego  non 
follicitus  eram ; quia  nec  Galli  illius  automutarii  machinulam  id  prxf- 
tare  intellexi.  Sed  quid  fi  detractio  vini  & reaffufio  aquae  fiunt  fi- 
mul,  ita  ut  quantitas  liquoris  in  dolio  nunquam  mutetur?  Uter- 
que fane  tubulus , obfervatorem  fruftrabit , neque  remedium  video 
pro  hoc.  Cxterum  valvulae  etiam  applicari  potient  Barometris  & 
Thermometris  communibus  pro  maximo  afcenfu  & defcenfu  explo- 
rando , unde  tubis  varicofis  non  elTet  opus ; fed  praevideo  difficul- 
tatem applicationis  valvularum  intra  tubos  vitreos. 

Mirabilia  mihi  narras  de  Tschirnhausii  modo  procedendi ; 
expedabam  ab  ipfo  agnitionem  fui  erroris , & revocationem  abliir- 
dx  fuae  refutationis , imo  & gratiarum  adionem  quod  a me  in  rec- 
tam viam  fit  redudus.  Quid  autem?  loco  horum  rependere  in- 
gratitudinem? mihi  furari  inventionis  laudem?  dicere  nihil  metho- 
dum luam  fugere  ? talia  profedo  virum  honeftum  non  decent 

Lxtor  admodum  lolutiones  meas  Problematis  lfopcrimetrorum 

duplici. 
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. duplici  methodo  inventas  Tibi  probari : aniimdvertifti,  credo,  me  aJlii- 
b buille  in  methodo  direda  conliderationein  HUipticuLc , prout  ego  ab 

-initio  Ibtim  conceperam ; abfque  qua  fottc  non  tam  facile  perve- 
niffem  ad  cognitionem  aequalitatis  arculorum  OX  & «£;  id  quod 
palmarium  eft  in  hoc  fcrutinio.  Elegans  ell  converfio  Tua  quxt 
tionis  Ifoperimetroruin  in  Ifodynamorum , ubi  fcilicet  ex  omnibus 
figuris  Ifodynamis,  feu  ejufdem  capacitatis,  quaeritur  illa  quae,  cer- 
ta fungendi  ratione , producat  aliam  figuram  breviflimi  ambitus  in- 
ter omnes  illas  qua:  eadem  Fundione  ab  aliis  Ifodynamis  produci  pof- 
fent.  Sed  Problema  hoc  modo  confideratum  difficilius  mihi  apparet. 
Ad  denotandam  Fundionem  alicujus  quantitatis  indeterminatae  x 4 
mallem  uti  litera  majufcula  cognomine  X,  vel  grxea  £;  ut  fimul 
appareat  cujus  indeterminatae  fit  Fundio ; hoc  levaret  memoriam. 
Quantutn  vero  ad  fignum  Fuodionis  differentiata:  facile  adoptabo 
tuum  d,  loco  mei  A,  quoniam  fimplicius  eft;  ideoque  in  Tua  eft 
manu  fubftituere  illud  in  fchcdiafinate  meo.  Reliqua  quae  mones 
circa  notationem  fignorum  vulgarium  etiam  ego  approbo;  iuterim 
malui  morem  receptum  fequi  quam  novorum  fignorum  definitio- 
nem praemittere;  id  quod  commodius  fieri  poteft  confcribendo  in- 
tegrum Tradatum.  Lubcns  credam  Te  nondum  fatis  attente  exa- 
tninaflc , an  quid  referat  ad  maximum  quam  fumam  conflantem  C, 
in  fummando  addendam  vel  lubtrahendam.  Si  enim  vel  tantillum 
adtendilfes , vidifTes  facile  revera  infinitas  debere  efle  curvas , quae 
eadem  Fundione  maximum  praedant ; non  tamen  inde  fequitur,  da- 
ri maximum  maximorum , crefcunt  quippe  illa  maxima  a o in  in- 
finitum. Sumamus1,  exempli  gratia , cafum  fimpliciflimum , exit 
teute  numero  poteftatis  n -=s  1 , Problematis  Fraterni,  ubi  fcilicet 
curva  quaefita  genitrix  BFN,  & gtnita  BZN  eft  eadem  curva  , 
utraque  nempe  Circulus : patet  utique  non  modo  feinicirculum 
BFN  quaefito  fatisfacere  , fcd  quodcunque  aliud  fegmentum  , vel 

TAB.XV.  majus  ut  (fig.  85.)  BRN,  vel  minus  ut  BSN,  ita  ut  BRN  Sc 
B S N aeque  faciant  maximum , inter  fuas  rcfpcdive  Iibperimetras, 
quam  BFN.  Hic  vero  nullum  eft  maximum  maximorum  , quan- 
doquidem BSN  in  infinitum  diminui  & BRN  in  infinitum  auge- 
ri poteft  ; Hoc  apprime  convenit  cum  mea  generali  aequatione 
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dj  =-dx(X-F_C):  — (xHhrJ1),  in  qua  fi , loco  gene-  ifi^g 

ralisFunftionis  X,  fubftituatur  x , habebitur  dy=d x(x  + C)  : Augufb 
V(  4* — feu  luminata  aequatione  y ~^\-b  = \/  (<** — 
f x +c  )%  ) : quae  aequatio  eft  ad  femicirculum  B F N , fi  c = o ; 
ad  legmentum  majus  BRN,  fi  adhibentur  — c\  & ad  fegmen. 
tum  minus  B S N , fi  + Et  quidem  in  hoc  folo  cafu  quando 
X=x,  omnes  tres  curvae  BSN,  BFN,  BRN,  funt  cognomi- 
nes, nempe  omnes  Circuli;  fed  in  reliquis  omnibus  cafibus , funt 
diverfi  generis  curva;.  Si  exempli  gratia  X = \'x;  tunc  aflumta 
f = o , erit  BFN  Cyclois ; ied  BSN,  vel  B R N ceflat  efle 
Cyclois , fi  fumatur  ■+-  vel  — t. 

Hoc  notandum  , quod  fi  C = o , tum  femper  ctirva  F F N , 
pofita  quacunque  Functione,  normaliter  infiltit  axi  B N. 

Gratum  mihi  eflet  videre G r eoo  r i i [Catenariam  & T sChiRN- 
h ausi  r Schediafma.  Si  eam  mihi  mittere  velles,  remitterem  ocy- 
us;  At enim  non  nili  tarde  admodum  ad  me  perveniunt.  Non- 
dum vidi  quid  Frater  dederit  in  Aitit  pro  hnea  breviffima  inter  duo 
punfta  ejufdem  fuperficiei : generaliter  id  pofTe  dubito.  Metho- 
dus Tua , vel  potius  bafis  alicujus  Methodi , legitima  eft , eaque 
etiam  primo  fe  mihi  obtulit , cum  hoc  Problema  mihi  incideret  , 

& quidem  porro  facile  videbam  ( Fig.  84-  ) [lineam  breviffi- 
mam  in  duabus  hxdris  fe  fecantibus  , ab  R ad  S tendentem, 
eam  efle  quae  faciat  cum  communi  lioed rarum  fcdlione  N M ; duos 
angulos  ad  verticem  , ut  ita  dicam  , oppolitos  R T M , & S T N 
aequales ; fed  hoc  hadtenus  nihil  juvat  pro  conftruftione  totius  li- 
nea: quaefitae  in  fuperficie  curva.  Alium  praeterea  inveni  folvendi 
modum,  qui  generaliflimus  eft,  f quique  in  eo  fundatur,  quod 
planum  tranfiens  per  tria  quaelibet  puncla  proxima  lineae  quxfit* 
debeat  efle  rectum  ad  planum  tangens  fuperficiem  curvam  in  aliquo 
illorum  pundlorum.  Hinc  enim  generalem  erui  aequationem  pro 
omnibus  fuperficiebus , quae  in  nonnullis,  ut  in  Conoidicis  & Sphae- 
roidicis  rectis  cujufvis  gradus  lacile  conftruitur.  Vale  & fave. 

Amplitudini  Tu*  Devotilfimus 

J.  Beknoulii..  . 

Tot».  1.  D d d P.  S. 

t Vul  Opp.  Tora.  IV.  N*.  CLXVL  pag.  108. 
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1698!  P.  S.  Meis  jam  fcriptis,  accipio  hafce  a Domino  Varigno- 
Auguft,  sio,  cum  defcriptione Oenometri , quod  valde  conipofitum  de- 
prehendo , vereorque  ne  vel  fola  frictio  denticulorum  & virgulae 
ferreje  liberum  dcTceiifum  & afcenfum  fubcris  multum  impediat ; 
praeterquam  quod  eundem  dcfedum  habet , quem  noftrum , quod 
fcilicet  nihil  indicet  fi  effufio  & affufio  fimul  fiant.  Mifit  etiam  lon- 
gam , Fratris  Epiftola  in  Durio  | editam , ubi  Frater 

lingularem  omnino  refutandi  viam  init.  Fingit  enim  fibi  ftatim 
analyfin  quamdam  defumtam  ex  methodo  indirecta  Q fed  male  & 
. longe  aliter  quam  ego  feci,  adhibita,  conjicit  enim  me  fuppofuil- 
fe  Centrum  gravitatis  debere  infimum  locum  latuere  in  liquoribus, 
ubi  mutata  figura  non  eadem  copia  manet;  quod  tamen  fcis  me 
in  primis  praecaville,  nullamque  me  habere  conliderationem  Centri 
gravitatis,  fed  rem  totam  deducere  a fumma  gravitationum  feu gra- 
vationum , prout  voiueris  nominare  ] : illaque  me  ufum  fuiire  con- 
jcdurat;  quam  igitur  prolixe  refutat,  oftendendo  quod  multae  ab- 
furditates  exinde  fcquantur;  quod  vero  in  multis  veritatem  invene- 
rim, id  faCtum  elfe  ex  accidenti,  quia  commiferim  duos  para- 
logifmos  feliciter  adeo  fe  mutuo  corrigentes,  ut  fortuito  verum 

exhibuerint.  Vides hominem  cum  umbra  pugnare 

refellere  analyfin  quae  mea  non  elt  ? fi  volue- 
ris ,'  mittam  foliola.  Praeter  Te  afeifeit  in  arbitros  Dominum  Hos- 
pitalium & New  tonum.  Refpondi  § ejus  refutationem 
me  non  tangere,  me  meas  Methodos,  «Sediredam  & indirectam  , 
cum  Analyfi , apud  Te  diu  depofuifle : etiam  Fratrem  debere  fuas 
Tibi  mittere , quas  utrafque  fimul  publicaturus  fis , ut  eas  Lecto- 
res , & reliqui  inpriniis  arbitri , cura  fe  invicem  tanto  commodius 
conferre,  & de  gollatis  judicare  queant. 


~ + Journal  det  Savani  jo.  Journ.  du  4.  Aout,  & |i.  Journ-  du  ir.  Aout,  vel 
Joh.  Bfrnoulli  Opp.  Tora  1.  N°.  XLV.  pag.  m.  Aia  Jaj.  B * n n.  Opp. 
N°.  87  88.  pag.  «19.  8?y. 

S JoimiAi  det  Savani  40.  Journ.  du  8.  Dcc.  vel  Opp.  Tom.  I.  N*.  XLV1L  p.  2jt. 
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EPISTOLA  LXXVII. 
LEIBNITII  AD  BERNOULUUM. 

Mittit  Refpoujionem  fraternam. 

Vir  Celeberrime  ! Fautor  Honoratiillme  ! 

ACcipio  Diarium  Gallicum , in  quo  refponfio  Domini  Fra-  1698 
tris  Tui.  Omnino  judicavit,  ut  divinaiti,  Te#  ope  lintei  Auguft. 
perveni  (Te  ad  quaifituin,  fed  non  puevidit,  Te  etiam  via  alia  di- 
rediore  ufum  elTe.  Suadeo  ego , ne  praecipites  publicationem  Tuam 
viae  diredae,  ob  rationes  olim  allegatas.  Vix  enim  nifi  paucifii- 
mi  poiTunt  efle  judices  , & hi  poliunt  privatim  intervenire ; exteris, 
quales  Dnus.  Tsch  ir  n h a u si  us  & Dnus.  Nieuwentxit, 
qui  noltris  non  ita  uti  mihi  videntur,  ut  aequum  erat,  tantum 
fuppeditamus , quibus  alant  fuam  beneficii  accepti  difli- 

mulatricem. 

Epiltola  Domini  Fratris  Tui  ad  Dominum  Varignonium 
direda  eit ; quod  ex  eo  judico  , quia  ipfms  Theorema  mechanicum 
de  finubus  laudat. 

Uti  fe  ait  mea  expreflione  per  (:),  commodo  Typothetarum  , 
poterat  eodem  modo  etiam  exprimere  rationem  , ut  nuper  fcripfi. 

Ad  priores  me  referens  nihil  nunc  addo , nili  ut  valeas  & me 
ames,  qui  Ium  perpetuo  tuus. 

» . * * 

Q 

Dabam  Hanovcra  Augufti  1698« 

G.  G.  Leibnitius. 
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EPISTOLA  L XXVIII. 

• 1 i . • 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 
Refponfio  ad  penulti  mam. 

'De  Ocmnnetro  Parifienfi  De  Tschirnhausio^  Menckenio. 
De  IJopnimetris.  De  Infinito.  De  Corporum  natura  monadibus.  De 
vacuo  & gravitatione  uwverfali.  De  fimis  algebrakis.  De  quadratura  aritly 
metica.  Mittit  G R E G 0 R U Catenariam. 

Vir  Celeberrime  ! Fautor  Honoratiflime  1 

G Ratum  mihi  eft  intelligere , Oenometrum  Gallicum  nihil  aliud 
efle,  quam  fuberem,  qui  elevatur  fecum' um  virgulam  fer- 
ream, denticulis  adjunftis.  Huic  conftru&ioni  noltram  utique  prae- 
ferendam putem.  In  Thermometris  & Barometris  Tubos  varico- 
fos  valvulis  Tecum  praetulerim. 

Dno.  TscniRNH  .vusia,  al  Litteris  iplius  refpondera m » 
me  Tibi  communicaturum  vel  communicafTe  quae  objicit;  ab  eo 
tempore  mihi  non  fcripfit.  Veliin  inter  bonos  bene  & candide 
agier,  & fuum  cuique  tribui.  Dnus.  Tschirnhausius 
quanto  magis  fimulat  a fe  negligi ‘gloriam,  tanto  eam  affeftat  ma- 
gis. Dnus  Menckenius  utilitatum  fuarum  magis  quam  aequi- 
tatis rationem  habet.  Dno.  Tschirnhausio  detcrt  , tan- 
quam  vicino , quicum  fa.pe  agendi  oceafxo  eft ; exteris  remotiori- 
bus „ ut  Greoorio,  Nieuwentutio&  fimilibus  fa- 
vet , ut  eos  benevolentiae  figniKcatione  invitet ; nos  fatis-tibi  aftric- 
tos  putat.  Greoorii  Catenariam  nondum  vidi,  fed  tantum  ex 
Literis  \tenckcnumis  intellexi , Achs  f infertum  iri : ubi  accepero 
mittam  ftatim.  Rcfpondi  ipfi , videri  mihi  eam  venturam  polt  fef- 
tum,  nec  Anglos  noftra.  uiG.  aliquid  novi  & digno  habeant,  refer- 
re. 

Video 

t i$9,8,  Jut  pag. 
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Video,  quia  Problemata  Ifoperimetrorum  folvuntur  non  pro 
uno  dato  ambitu,  fed  pro  quocunque,  utique  non  unum  maxi- 
mum maximorum  ibi  haberi , fed  variari  in  infinitum  debere;  in- 
terdum tamen  in  aliis  cafibus  haec  cautio  erit  utilis,'  ut  determina- 
tio alTumtx  inter  fummandum  conflantis  adhibeatur.  Uti  dato  am- 
bitu Ellipticula  , ita  alio  dato  alia  curvula  eft  opus ; & licet  de  cur- 
vula  non  cogitetur , fufficit  duobus  pumflis  datis  tertium  manere 
indefinitum,  [ utique  in  curva  3 ex  lege  maximi  determinandum: 
Unde  jam  proprietas  lineae  quxritur.  ldque  revera  & pro  ducen- 
da minima  in  data  fuperficie  contingit,  ut  adeo  lemper  eadem  fit 
methodus  direfta  generalifiima,  ut  ad  aequationem  [ faltem  ditie- 
rentialem]  deveniatur.  Nec  pro  minima  fuperficiei  abludit  fpe- 
cialc  quod  adhibes  Theorema  elegans  & utile;  nam  Circulus  ma- 
ximus in  fphxra  fuperficiem  datam  tangente , tranfiens  per  tria 
puncta  proxima  linex  minimx  quxfite , elt  planum  rectum  ad  pla- 
num fuperficiem  datam  illic  tangens. 

Uti  Dominus  Volderus,  ita  olim  Grtgorius  a S-  Vince  n-, 
tio  alicubi  dixit  in  infinito' non  habere  locum  Axioma,  quod 
Totuni  fit  majus  parte.  Sed  mihi  videtur  alterutrum  dicendum  , 
vel  infinitum  revera  non  ede  unum  U>tum , vel  infinitum , fi  totum, 
fit , & tamen  non  fit  majus  fua  parte  , efTe  aliquid  abfurdum.  Sane 
ante  multos  annos  dcmonltravi  numerum  feu  multitudinem  omnium 
numerorum  contradictionem  implicare;  fi  ut  unum  totum  fumatur. 
Idem  de  numera  maximo  & numero  minimo  , feu  fractione  om- 
nium infima.  Et  de  his  dicendum  quod  de  motu  celerrimo , & 
fimilibus.  Etiam  univerfum  non  elt  unum  totum , nec  concipi 
debet  ut  animal  cujus  anima  Deus , uti  Veteres  faciebant.  Quem- 
admodum autem  non  datur  elementum  numericum , feu  minima 
pars  unitatis,  vel  minimum  in  numeris;  ita  nec  datur  linea  mini- 
ma, feu  elementum  lineale;  linea  enim,  ut  unitas,  fecari  poteft 
in  partes  vel  fradiones.  Interim  fateor,  cum  aliud  fit  maximum  ab> 
infinito,  & minimum  ab  infinite  parvo,  non  hinc  llatim  refutari 
poflibilitatem  noftrorum  infinite  parvorum.  Et  faltem  in  Calcula 
& ratiocinatione  adhiberi  poliunt,  quod  in  maximo  interminatoque  „ 
itemque  in  minimo  non  licet,  ut  jam  obfervavi.  Cum  dixi,  fi  infinL- 
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1698  te  Parva  & infinita  poffibilia  crederem , me  concefiurum  ea  efle  ; 

Augufh  non  ideo  dixi  ea  elle  impoflibtlia;  fcd  rem  in  medio  adhuc  reliqui. 
Cum  negavi  ad  minimas  portiones  deveniri , facile  judicari  poterat 
me  non  locutum  de  noltris  divifionibus , fed  etiam  de  illis  qux  actu 
fiunt  in  natura.  Etli  igitur  pro  certo  habeam,  quamlibet  partem 
materiae  eflTe  rurfus  actu  fubdivifam,  non  ideo  tamen  hinc  fequi 
puto , quod  detur  portio  materiae  infinite  parva ; & minus  adhuc 
fequi  concedo , quod  ulla  detur  portio  omnino  minima.  Si  quis 
confecutionem  in  formam  redigere  velit,  fentiet  difficultatem.  At 
inquies : 11  nulla  eft  infinite  exigua , ergo  lingulae  funt  finita:.  Con- 
cedo , fi  lingula?  funt  finita: , ergo  omnes  fimul  futntx  conltituent 
magnitudinem  infinitam.  Hanc  confequentiam  non  concedo;  concede- 
rem fi  aliqua  daretur  finita , qux  minor  eflet  exteris  omnibus,  vel  certe 
nulla  alia  major;  tunc  enim  fateor  talibus  alfumtis,  pluribus  quam 
eft  datus  numerus  quivis,  oriri  quantitatem  majorem  data  quavis  , 
fed  confiat , quavis  parte  aliam  minorem  finitam  dati.  Uteris  exem- 
plo fane  ad  rem  accommodato.  Ponamus  in  linea  actu  dari , 

— , — , , — &c  omnefque  feriei  hujus  terminos  aclu  ex- 
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iftere ; hinc  infers  dari  & infinitefimum , fed  ego  nihil  aliud  hinc 
puto  fequi , quam  aclu  dari  qliamvis  tractionem  finitam  affignabilem 
cujufque  parvitatis.  Similiter  in  motu,  & fi  per  omina  punrta 
tranleatur,  non  tamen  (equitur  duo  puncta  dari  libi  infinite  vicina, 
& multo  minus  dari  libi  proxima.  Et  revera  punfta  concipio  , 
non  ut  elementa  linex,  fed  ut  limites , feu  negationes  progrefius 
ulterioris , five  ut  lmex  terminos. 

Quod  ad  corporis  naturam  attinet , fxpe  dixi  [ quod  videris  non 
improbare  ] omnia  phxnomena  in  corporibus  explicari  polle  mecha- 
nice , adeoque  & vim  elafiicam : interim  ipfa  principia  Mechani fi- 
ni i , feu  Legum  motus  ex  lola  confideratione  extenfionis  & impe- 
netrabil itatis  non  pofie  derivari;  itaque  aliud  quid  in  corpore  efle 
ftatuendum,  cujus  modificatione  oriantur  conatus  & impetus,  uti 
modificatione  extenfionis  oriuntur  figura:.  Per  Mon.tdcm  intelligo 
iubftantiam  vere  unam , qux  fcilicet  non  fit  aggregatum  fubfiantia- 
rum.  Materia  ipfa  per  le,  feu  moles,  materiam  primam  vocare 
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p offis , non  eftfubftantia;  inio  nec  aggregatum  fubftantiarum  , fed  j 
aliquid  incompletum.  iNIateria  fecunda,  feii  Maffa , noneftfubl-  Augutt. 
tantia  , fed  lubftantix ; ita  non  grex,  fed  animal;  non  pilqina  , 
fed  pifeis , fubftantia  una  eft.  Etii  autem  corpus  animalis,  vel 
meum  organicum,  rufffus  ex  fubftantiis  innumeris  componatur,  ex 
tamen  partes  animalis  vel  mei  non  funt.  Sed  li  nullx  effent  animx, 
vel  his  analoga,  tunc  nullum  eflet  ego , nullx  monades,  nullx 
reales  unitates , nullxque  adeo  multitudines  fubftantiales  forent ; imo 
omnia  in  corporibus  non  nifi  phafmata  effent.  Hinc  facile  judica- 
tur nullam  elle  materix  partem  in  qua  Monades  non  exiltant. 

Miratus  fum  Higeniu  m atque  Newtonum  admittere  va- 
cuum ; 1'cilicet  quod  animum  ultra  notiones  geometricas  non  fuftu- 
lere.  Magis  adhuc  mirum  eft  Newto n v m ftatuille  attradio- 
nem , qux  mechanice  non  fiat  Interim  quod  ait  corpora  in  fe 
gravitare  [ faltem  ad  fenfibiles  effedus  in  magnis  corporibus  noftri 
fyllematis ] non  videtur  contemnendum,  etfi  Hu genio  id  mi- 
nus arrideat.  Et  plane  probo  quod  ais , corpus  utcunque  exi- 
guum habere  luam  fphxram  adivitatis ; dicere  foleo  nullum  efle_ 
cprpusculum,  quod  non  fit  mundus  quidam  inftnitarum  creatu- 
rarum. 

Optime  facis,  ut  Fundionis  nota  defignet,  cujus litterx  fit  Func- 
tio, veluti  ut  ? fit  Fundio  ipfius  x.  Si  fintplures  Fundionesejuf- 
dem , pollent  diftingui  numeris.  Soleo  interdum  adhibere  notam 
relationis  hoc  modo  ~ lj_| , ~|_ll  , &c  id  eft  utcunque  formatum 
ex  x ; ita  fi  quod  ex  pluribus  formatum  , ut  ex  x & y feribo 
Xij  l_U  , xj^lJL.1.  Et  quando  formatio  eft  rationalis  adferibo  r, 
veluti  x llil.1  & x lilii  vel  x;^ldlL|,  Si  formatio  fit 

rationalis  integra,  feribo  xI’!LL|  , x Sed  ubi  nonnifi  una 

Fundio,  aut  paucx ; fufiiciunt  litterx  graccx,  vel  aliquid  tale,  ut  foles. 

Meus  Tradatus  Tetragoni/mi  arithmetici  poterat  applaufum  ha- 
bere , tunc  cum  feriberetur  ; nunc  Tironibus  nollrarum  Methodo- 
rum magis  placeret,  quam  Tibi.  Cum  Dominus  Frater  Tuus  pu- 
tet Te  alicubi  non  dediffe  verum  refponfutn ; oportet  ut  aliam  li- 
bi habere  videatur  folutionem  generalem.  Verba,  quibus  Hos- 

P ITA- 


Digitized  by  Google 


tS98 

Auguft. 


19^8 

Septemb. 


4C0  COMMERCIUM  EPISTOLICUM, 
pit  alium  & Nbwtonum  mihi  adjungit , non  vidi , & ut 
communices  rogo . , . Vale. 

Dabam  Hattover* i 22.  Augufti  1698. 

Deditiflimus 
G.  G.  Leibnitius. 

P.  S.  His  jam  (criptis  * allatus  eft  ad  me  menfis  Julius  Aii  orum, 
unde  haec  Gregoriana  de  Catenaria  mitto , quae  legendi  mihi  fpa- 
tium  nondum  fuit.  Judicium  igitur  Tuum  ubi  remittes,  plagu- 
las iftas  accipere  fpero. 


EPISTOLA  LXXIX. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Rdponfio  ad  prxcedentcm. 

Cenfura  Catenarix  Grego  Rlt.  DrTscHiR  nhausio,^  TrattP» 
na  folutioite  Problematum  ftiorum.  De  Injinito  , Natura  cor- 
poris MonadibtiSk 

Vir  Ampliflime  & Celeberrime  ! Fautor  Honoratiflime  I 

R Emitto  plagulas  Aliorum , cum  gratiarum  actione.  Nihil  in 
his  video  prxftitifle  G r e g o r i u m *,  quod  applicationem 

feptennalem  , polt  noltras  folutiones  editas,  mereretur 

In  eo  enim  totus  eft,  ut  quas  olim  invenimus  catenarix  conftru- 
fliones  & proprietates,  ille  jam  per  analyfm  examinet  & demonf- 
tret;  quod  quam  facile  fit  a polteriori,  id  eft,  ex  generali  rei  na- 
tura 1'emel  cognita  & a nobis  tradita , Tuo  judicio  relinquo.  Fe- 
cifiet  aliquid , fi  noltris  non  vifis , a priori  Problema  folviflet.  Ut 
vero  ex  mechanicis  primariam  Catenae  proprietatem  eliceret,  ex 
qua  caetera  omnia  pendent;  ex  ejus  ratiocinio  clare  patet , fibi  non 
fuifle  fcopum  eruendi  quod  incognitum  fupponitur  , led  potius  ut, 

qua 

+ Dividis  0 a i o o & 1 1 Catenaria  A.  E.  16^8-  Jul.  pag.  ? o f. 
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qaa  data  porta  , ad  noftram  folutionem  perveniret;  modo  fpecicm  I(j9g 
folutionis  exhibuifle  videretur ; fuum  adeo  folvendi  modum  quae-  Sept. 
fito , quod  jam  cognitum  habebat , accommodafle  credo.  Ete- 
nim Prop.  1.  Ii  non  paralogizat , faltem  maxima  eit  inevidentia  , 
dum  nefeio  quo  pado  confundit  potentias.  Tamen  verum  conclu- 
dit; forte  quod  duos  paralogifmos  fe  mutuo  corrigentes  £ ut  Fra- 
tris termino  utar  3 admiferit , vel  potius  quaefiverit  ltudio.  Vi- 
detur enim , ut  modo  dixi , pnemiflas  conclufioni  non  vero  con- 
clulionem  praemiflis  adapta fie.  .Miraberis  innuentem  llatim  quali 
etiam  nos  ufi  fuerimus  methodo  Newtonuna , quando  illam  Geo- 
metris familiarem  depracdicat.  Rem  forte  gratiorem  multis  fecif- 
fet  Dominus  Menckenius,  fi  hanc  cramben  recodam  omifif- 
fet;  prafertim  cum  fcateat  tot  vitiis  typographicis , fenfuni  non 
turbantibus , fed  pervertentibus ; ut  qui  nollra  non  antea  intellexe- 
rit , frullra  fit  ea  hinc  edifeere  velle.  Notat-  Gregorius  cate- 
nariam ede  debitam  curvaturam  fornicibus  conciliandam  ; fed  diu 
elt  quod  idem  & ego  & alii  annotavimus.  . 

Legi , & relegi  quae  Tschirnhausius  de  fecandis  arcubus 
parabolicis  in  Attis  * habet;  at  ne  nunc  quidem  rem  acu  teti- 
git  Legi  etiam  Fraternas  folutiones  Problematum  meo- 

rum f 5 fed  eum  longe  abefie  a generali  folutione  apparebit  ex 
relponlione  quam  nuper  ad  Atta  § mifi.  Problema  de  ducenda  li- 
nea minima  folvit  tantum  pro  Conoldibus  redis  & circularibus , 
non  pro  quavis  fuperficie  curva.  Item  reliqua  Problemata  in  Dia- 
rio Gallico  propofita , pro  curvis  fimilibus  , non  pro  quibufvis  or- 
dinarim politione  datis  foluta  dedit.  Trajedorias  Q datis  ordinatim 
politione  in  angulo  redo  occurrentes  ] in  pnuciflimis  invenit , non 
f vero  generaliter  ; multo  minus  pro  angulo  obliquo ; & minime  pro 
angulo  data  lege  variante , quemadmodum  ego  folvi , fi  recorda- 
ris. 

Tom.  1.  E e e Hac 

'ff*  _ ' 

* 1698.  Jun.  pag.  a?9. 

+ A.  E.  1698.  Mii,  pag.  7J 6.  Joh.  Bs«n.  Opp.  Tom.  I.  N*.  LI.  a.  pag.  ajfi. 

Jac.  U(iH.  Opp.  N°.  80.  pag.  796. 

$ Annotata  in  folutioiui  Fraternai  Problematum  quortenuiam  furnum  , A.  E.  1698« 

Cft.  pag.  466.  vel  Opp.  Tom.  1.  N°.  L1I.  pag.  a6a. 
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5(j9g  Hac  ipfa  hora  extra  urbem  abiturus,  nunc  ad  litterarum  Tuarum 

Sepe,  contenta  prolixe,  prout  vellem,  relpondere  non  polium : id  fal— 
tem  dico  me  etiam  credere  maximam  & minimam  quantitatem  non 
dari;  infinita  & infinite  parva  non  polle  demouttrari  exillere,  fed 
etiam  non  polle  demonftrari  non  exiltece;  probabile  tamen  efie  exillere. 

Si  omnes  termini  hujus  progrefiioniS  — , — , — , ~ &c.  adu 

2 4 8 io 

exiftunt,  ergo  exillit  infinitefimus , & omnes  qui  eum  fequuntur: 
mihi  videtur  me  hoc  jure  polTe  inferre  ex  actuali  exiftentia.  Nec 
ego  puncla  concipio  ut  elementa  linea;,  fed  ut  limites  tantum. 
Quid  per  materiam  primam  per  fe,  fcu  per  molem  diftindam.  a 
materia  fecunda , feu  mafifa , intelligas , non  fatis  capio ; neque 
etiam  quid  Tibi  fit  incompletum.  Si  materia  fecunda  , feu  malli  , 
non  elt  lubllantia  fed  fubllantia: ; li  bene  comparas  cum  grege,  feu  cum 
pifeina ; divide,  ergo  mihi  certam  portionem  materia;  in  luas  fubftantias 
folitarias,  lingulares  & individuas ; quemadmodum  grex  dividitur  in 
animalia,  exercitus  in  milites  &c.  & explica  quasfo  clare  in  quo 
putes  talem  fubllantiam  lingularem  confilterc.  Elio  clTe  aliquod 
animas  analogum  : concedis  portionem  materiae  nullam  e(Te  tam 
exiguam , in  qua  non  infinitae  exiftant  tales  animae , tales  fubllan- 
tiae,  tales  monades,  feu  quocunque  nomine  velis  notare : quout 
que  ergo  progrediendum  ut  perveniam  ad  limplicem  unitatem,  & 
individuam  ; ut  pollim  dicere  hanc  elTe  fubllantiam , non  fubltan- 
tias  ? Sane  materia  non  modo  dividenda  erit  in  partes  infinite  exi- 
guas , fed  in  minimas  id  ell  puncla,  feu  non  quanta , qu;e  non  dan- 
tur. 

Hefterna  luce  accepi  littera  a Domino  Volderq:.  Is  fibi.  fa- 
ftsjaclum.  fatetur,.  &c.. 
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EPISTOLA  LXXX. 
LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM, 
Refponfio  ad  praecedentem. 

De  Catenaria  GkeoorH.  De  Infinito.  De  Academi <c  Parifienfis  hifi 
toria.  De  Macbmifia  quodam  P.irifienfi. 

Vir  Celeberrime , -Fautor  Honoratiffime ! 

ANte  omnia  nuncio , litteras  Tuas , quas  in  Itinere  inter  Ha- 
novtram  & Herrtnhufam , ubi  Aula  eft , perditas  ex  cir- 
cumltantiis  credideram,  praeter  fpem  comparuifle  in  mafla  fcheda- 
rum , ubi  prius  quxfieram  fruftra ; itaque  Te  metu  folvo  , quam 
Tibi  incutere  poterat  Ledor  incommodus  eorum  , qux  de  Pallo- 
ribus quibufdam  vellris  dicebas , 'quos  ego  nunc  a prudentioribus 
edodos  redius  judicare  arbitror. 

Gregor iana  de  Catenaria  afpexeram  magis  quam  legeram,  fed 
dubitatione  Tua  admonitus,  demonftrationem  propofitionis  primae, 
qua  fundamentalem  quandam  line®  proprietatem  conftituere  cona- 
tur ex  Mechanicis  , non  tantum  legi , fed  & examinavi ; & mirum 
didu,  Vir  extera  ingeniofus  ita  paralogizarc  deprehenlus  eft,  ut 
vix  tyro  poffit  magis ; fed  perplexitate  exprimendi  fe  fortaife  ipfurn 
decepit  fucceflii  apparente.  Adjeci  examen  , rogoque  ut  confideres, 
mihique  fententiam  Tuam  pcrlcribas,  deliberefque  mecum,  an  e 
re  fit  mittere  ad  Acia.  Satis  apparet  [ quidquid  affedet  ] non  fa- 
tis ab  iplo  intelligi  ufum  Caculi  inftnitefimalis,  & induifle  fe  fe  in 
fpinas , fere  ut  ojim  Dnus  Sauveur  Parifiis , * Ufum  Catena- 
ris ad  fornices  non  fatis  concepilTe  animo  vel  explicuifle  videtur. 
Et  fane  meretur  res  exponi  a Te  diftindius. 

Domini  Tschirnhausii  procefiiim  tccum  admiror , vellem- 
que  adum  fuifle  apertius , & fuum  cuique  tributum. 

E e e 2 Venio 

* Vide  Epift-  fuperiores  XLI , XL1I , & XL1II. 
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Venio  nunc  ad  ea  quae  in  Epiftola  Tua  noviifima  funt 

rnculipet : Colligis  ita , fi  omnes  termini  hujus  progreflionis  — , — 

2 4 

— , ~ &c.  adu  exiftunt , etiam  exiftere  infinitefxmum  , & qui 

Q IO 

eum  fequuntur.  Refpondeo;  colledionem  effe  probam,  fi  conce- 
datur aliquem  revera  e(Te  terminum  infinitefimum , aut  poft-infini- 
tefimum,  id  ipfum  vero  a me  non  concedi. 

Quaeris  1 Quid  per  materiam  per  fe , feu  materiam  primam  fi- 
ve  molem , a fecunda  diftindam  , intelligam  ? Refpondeo , id  quod 
eft  mere  paflivum , atque  ab  animabus  vel  formis  fejunchim. 

Quaeris  2°.  Quid  mihi  hic  fit  incompletum?  Refpondeo,  paf- 
fivum  fine  adivo , & activum  fine  paflivo. 

3*.  Petis,  ut  Tibi  dividam  portionem  maffx  in  fubftantias  ex 
quibus  componitur:  Refpondeo,  tot  in  ea  ede  fubftantias  indivi- 
duas , quot  in  ea  funt  animalia , five  viventia , vel  his  analoga  ; 
itaque  eodem  modo  divido , ut  gregem  five  pifcinam , nifi  quod 
liquidum  interjectum  inter  animalia  gregis  aut  inter  pifces,itemque  liqui- 
dum [imo  & reliquam  maffam]  in  quolibet  pifce  vel  animali  contentam , 
rurfus  ut  novam  pifcinam  dividi  debere  arbitror,  & fic  in  infinitum. 

4*.  Monadem  completam , feu  fubftantiam  fingularem  voco  , 
non  tam  animam  quam  ipfum  animal  aut  analogum,  anima  vel 
forma , & corpore  organico  prsditum. 

f ®.  Quxris  quoufque  progrediendum , ut  habeamus  aliquid  quod 
fit  fubftantia  , non  fubftantiae  ? Refpondeo , talia  ftatim  offerri  etiam 
fine  fubdivifione,  & unumquodque  animal  tale  effe.  Neque  enim 
ego , Tu , ille  componimur  ex  partibus  corporis  noftri. 

6*.  Vereris  ne  materia  componatur  ex  non  quantis.  Refpondeo, 
non  magis  eam  componi  ex  animabus , quam  ex  pundis. 

Quanto  plura  quaeres , eo  magis  videbis  connexionem  firmitatemque 
fcntentiae,  non  levi  confideratione,  fed  poft  diuturnam  a longo  tempore 
tradationem  & retractationem  tandem  conftitutar,  & fortaffe  aliquando 
non  minus  probabis  haec  tuTetQvTix.urtpct , quam  illa  J\n*f uku. 

Dnus.  B a y l e audior  Didionarii  duobus  in  folio  voluminibus 
editi,  qui  olim  Novellis  Rctpublic*.  Littcraru  operam  dederat  „ 
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cura  non  in  Philofophia  minus  quam  Hiftoria  valeat , ledis  qui-'  j 
bufdam  meis  Philofophicis  in  Diario  Gallico  & Batavo,  objedio-  Sepe, 
nes  quafdani  humaniiTmie  propofitas  inferuit  Didionario  fuo,  voce 
R 0 r a r 1 u s : Eas  cum  nuper  legiflem  , refponfionem  modeftam 
miii  Dno.  Basnagio,  ut  fi  videatur  inferat  fux  Hiftoria  Ope- 
rum Eruditorum  , modo  Dnus.  B a y t E affentiatur.  Hic  refpon- 
fionem meam  fecum  communicatam  fibi  non  tantum  pulchram , fed 
& efficacem  [ fortem , ut  Gallica  vox  habet]  Yideri,  fignificavit- 
ipfe  Litteris  humaniffimis  ad  me  datis,  editionemque  ejus  gratiffi- 
mam  fibi  fore  profefius  eft.  Qiiaram  an  adhuc  aliquid  ipfum  mo- 
retur ? 

Pro  Varignonianis  notitiis , qux  fane  mihi  valde  placent , gra- 
tias ago.  Oenometrum  hangloftanum  compofitius  e(t , quam  ut 
facile  homine*  id  fint  in  ordinariam  praxin  deduduri.  Quoniam 
Hijtoria  Academia  Scientiarum  Regia  typis  paratur , rogo  ut  quae- 
ras , fed  tanquam  per  Te , an  aliqua  & qualis  ibi  mentio  mei,  cui 
reapfe  ibi  datus  fuit  a Rege  locus  , etfi  tunc  cum  introducendus 
eram , Johannes  Fridericus  Dux  Brunfwicenfts  me  evoca- 
rit  ad  fe  ; quod  ipfunt  tanquam  Tibi  notum  addere  potes , quo  mi- 
nus Dnus.  Varig nonius  quxftioncm  miretur. 

Nofle  etiam  velim  quis  Audor  Hijtoria , utrum  Dnus.  Abbas  G a l- 
lois,  an  Dnus.  Fontanella  qui  nunc  Secretarius  eft  Acade- 
miae, audor  Dialogorum  de  Pluralitate  Mundorum-,  & utrum  Me- 
moria Pb)ftco- Mathematica , qux  coeptx  erant,  nomine  Academiae 
continuentur  ? 

Eft  quidam  Machinifta  in  Gallia,  qui  multa  promittit,  etiam  in 
Mercurio  Elegante ; Q Mercure  Galant  ] ejus  nomen  nunc  non 
fuccurrit,  quantum  intelligo  nonnulla  etiam  executus  eft,  fed  alio- 
rum fpein  facere  voluit , qux  mihi  non  videntur  poflibilia.  Inte- 
rim  peritia  Enchirefmm  & rei  manuarix  non  contemnendus  faltem 
videtur  : Promiferat  inter  alia  currum  non  evertendum  £ un  Carof 
fe  inverfable  ] an  , & quid , tum  in  hoc , tum  in  aliis  reapfe  prxf- 
titerit , quod  alicujus  fit  momenti,  a Dno.  Varignonio  di fcere 
poteris , cui  facile  etiam  erit  judicare  ex  didis , quis  ille  qui  defi- 

E e e i gnatur , 
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gnatur , & quem  nunc  nominare  non  polium.  Quod  fupereft , 
vale  & fave. 

Dabam  Hanovei Septembris 

DeditifTunus 

G.  G.  L E I B N I T I U S, 

P.  S.  IIxc  jam  dudum  fcripfcram  , una  cum  Examine  Gregoria- 
»o,  fed  defcriptionem  & expeditionem  varia  diltulere.  Interea  no- 
men Mechanici  in  mentem  venit , credo  Garoust.  * Adjeci 
& P.  S.  feparatum,  quod,-  II  ita  videbitur,  Dno.  Voluero 
communicare  poliis. 

* ReSIiiu  Dst.  a Garoust  e. 


EPISTOLA  L XXXI. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Refponfio  ad  praecedentem. 

De  Catenarise  Gregorianx  Paralogifmis.  De  infinito  , monadibus , £<v  na- 
tura corporea.  De  lege  continuitatis.  De  infantis  infinitorum  ordinibus . 
De  lege  gravitatis  Newtoniana.  De  figi  na  fornicibus  aptijjma. 

Vir  Celeberrime  & Ampliflime  ! Fautor  HonoratilCme ! 

t 

QUod  litterae  meae , quas  perditas  credideras  , iterum  compa- 
ruerint , valde  laetor.  Paralogifmos  Gregor  i anos  , quos  ego 
fugitiva  perlu lirat ione  monftraveram , egregie  in  ordinem  redegi (ti. 
Meo  judicio  , minime  male  facies , fi  examen  tuum  quantocius 
Lipftam  miferis  , Aciis  f inferendum , ut  videat  Gregorius  , 
ubi  illud  legerit , fc  Calculum  infinitefimalem  nondum  in  tanta  per- 

feclione 

t jMmadvnJto  ad  Davidis  Grego  au  Scbedujhu  de  Catenarii.  £?c.  Act.  Ec, 
i6yy.  Febr.  p.  87. 
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fedione  poflklere  , ut  quidem  fibi  imaginatur.  Vifo  Tuo  exami- 
ne,  eoque  perledo  attentius,  nunc  magis  confirmor  in  eo,  quod  Octob. 
ftatim  conjedabam  ; quod  fcilicet  pedem  calceo  accommodaverit ; 
id  eft , quod  ex  folutione  noftra  quaefiverit  modum  folvcndi.  Et 
hoc  credo  ipfi  anfam  dedifTe  , ut  tot  paralogifmos  confueret  , il- 
lofque  t apparenti  fpecie  fafcinatus  , videre  nequiverit , vel  potius 
videre  noluerit , quos  procul  dubio  ab  alio  commifios  vidiflet. 

M.erct<t)vg-iKUTepci  Tua  non  improbo,  & facile  illa  admittam,  ut 
Tua  ; fi  modo  claram  eorum  ideam  mihi  excitaveris.  Rcf- 

ponfiones  Tux,  pro  hoc,  nimis  funt  Laconicae;  funtquc  definitio- 
nes potius  quam  explicationes.  Videtur  mihi  contradidio  dicere 

omnes  terminos  hujus  progreflionis  ~ , ~ , &c.  exif- 

tere  , infinitefimos  autem  revera  non  efle  terminos  : fi  enim  infini- 
tefimi  non  exillunt,  tunc  finiti  tantum  funt  termini;  Ergo  non 
omnes  exiltunt  r contra  hypothefim.  Video  quidem  quo  tendas  , 
nempe  non  pofie  perveniri  ad  terminum  infinitefimum  ; quia  quam- 
diu  continuamus  progreffionein , tamdiu  termini  funt  finitae  magni- 
tudinis. Sed  non  quarritur  quoufque  nos , five  adu  , five  concep- 
tu , pervenire  pollimus ; fed  quoufque  a natura  iplii  jam  perven- 
tum fuerit.  Concedis  autem  omnes  terminos  fimul  exiltere,  ergo 
fane  etiam  infinitefimus  exilii  tr,  & revera  exillit;  vel  revera  eft;  nifi 
enim  eflet,  non  exilteret. 

i°.  Per  materiam  per  fe  , feu  materiam  primariam,  five  mo- 
lem r a fecunda  diltindam  , dicis  Te  intelligere  id  quod  ell  mere 
pafiivum,  atque  ab  animabus , vel  formis  fejundum.  Sed  Carte- 
fianus  „ qui  formarum  nullam  habet  ideam,  quique  corporis  natu- 
ram in  extenfione  unice  ponit,  hic  Tibi  replicaret,  fe  nefeire  quid 
illud  fit  quod  a formis  fejundum.. 

2*.  Incompletum  dicis  Tibi  efle  adivum  fine,  pafiivo , & con-- 
tra.  Potuifles  dicere  materiam  primam  fine  forma , & formam  fi- 
ne materia  prima..  Sed  tunc  Cartefiano ,.  nullam  diftindionem  ag- 
nofcenti  inter  materiam  & formam , eadem  quae  in  praecedenti  dif- 
ficultas orietur.. 

1*.  Si  concedatur,  maflam.  efle  congeriem  viventium vel  his. 

anoio>-. 
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1^98  analogorum,  poterit  dividi  in  fubftantias  individuas.  Sed  Carte- 
Octob.  jiam  negabunt  in  Corporibus  eftc  aliquid  animae  analogum  , vel 
quid  illud  fit  analogum , clare  fibi  explicari  poftulabunt. 

4*.  Si  Monas  completa  , feu  fubllantia  fingularis.  Tibi  eft  ani- 
mal , vel  analogum  , anima  , vel  forma , & corpore  organico  prae- 
, ditum ; negabunt  Cartcfiani  , praeter  hominem  talem  monadem 
dari. 

^ °.  Concedo  non  longe  progrediendum , ut  habeamus  fubftan- 
tiarn , non  fubftantias ; unufquifque  enim  homo  talis  eft.  Sed  cor- 
pus quod  vocant  inanimatum,  ut  filex,  quoufque  dividendus  erit , 
ut  habeas  fubftantiam , non  fubitantias  ? filex  enim , fecundum  Te , 
non  elt  fubllantia  , fed  fubftantix. 

6°.  Nunquam  veritus  fum  ne  materia,  fcilicet  fecunda,  com- 
ponatur ex  non  quantis , fed  ne  componatur  ex  punftis  forma  prae- 
ditis , quia  minimum  corpufculum , licet  infinite  exiguum,  non  fubf- 
tantiam facit,  fed  fubitantias.  Oportet  ergo  fubftantiam  fingula- 
rem  clTe  punctum  cum  forma , non  quantum  cum  forma ; alias  in 
plures  divideretur. 

Video  rem  totam  eo  recidere  , ut  formam  , vel  illud  animae  ana- 
logum , clare  explices.  Non  quidem  alienus  fum  admittere  tertium 
quid  in  corpore , prxter  extenfionem  & impenetrabilitatem , fi  mo- 
do aeque  claram  ejus  ideam  habere  polfim , ac  ‘habeo  extenfionis  &. 
animae.  Scio  etiam  tertium  illud  polfe  exiftere  , licet  ejus'  effen- 
tiam  clare  concipere  nequeam ; contra  quorumdam  Cartefianorum 
pertinaciam , qui  ftatuunt  id  quod  clare  & diltinfte  a nobis  conci- 
pi non  poteft  , non  exiftere  ; oporteret  enim  prius  dcmonftraverint, 
fe  clare  & diltincte  percipere  pofle  quicquid  exiftit : alias  non  mi- 
nus abfurde  concludunt , quam  cxcus  faceret , qui  ex  eo  quod  fo- 
lem  nunquam  viderit , neque  videre  poffit , argumentari  vellet , il- 
lum non  exiftere  ;•  Id  quod  non  tantum  femcl  ipfis  objeci , fed  anti- 
quae cantilenae  obftinate  inhaerentes , furdi  funt , fuamque  perpetuo 
obtrudunt  regulam  clarae  & diftindtx  perceptionis , juxta  quam  rem 
elTe , vel  non  elfe  , judicant.  In  horum  igitur  gratiam , Tuam 
pleniorem  explicationem  defiderarem , ut  data  occafione  illis  occur- 
rere poflim.  Qiiid?  fi  vocabulum  anima  analogi  vel  forma , quod 
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odiofumeft,  relinqueres;  illainque  diceres  confiftere  in  conatu  quo-  1^3 
dain  infito , vel  vi  primitus  imprefTa , line  qua  corpus  non  effet  Odub. 
corpus , fed  pura  extenfio  uniformis , quam  ita  appellares , loco 
Veterum  materiae  primae ; abfolveres  credo  negotium  longe  faci- 
lius , atque  felicius  alfuefaceres  novis  terminis  mentem  Cartcfianam , 
efferatam  quafi  veteribus.  Pollent  enim  hinc  omnia  Tua  dynamica 
xque  facile  falvari;  & naturae  phaenomena,  ut  elallicitas  corporum, 
impenetrabilitas,  confervatio  quantitatis  virium , &c.  explicari.  Nec 
puto  Cartcfianos  talem  conatum  iniifum , ieu  viin  imprelTam  jure 
exfibilare  polfe  : coguntur  enim  , & ipli , (latuere  materiam  cum 
motu  fimul  creatam  elTe.  Quid  ni  ergo  etiam  cum  moru  infinite 
tardo  ? id  ell , cum  conatu  ad  motum , feu  cum  taii  vi , quam 
Tu  vocas  aptiilime  mortuam  , qua  unamquamque  materix  particu- 
lam , quantumvis  exiguam  , donatam  elfe  exiilimarem  , & quidem 
pro  diverfitate  complicationis  horum  conatuum , directionum  , fcu 
tendentiarum , putarem  diverfa  hujufmodi  corpora  oriri.  Sane  non 
auiim  negare  creationem  univerli  conllitifie  duntaxat  in  varia  ifta 
impreifione  conatuum  ; nolim  tamen  aiferere  extenfionem  illam  uni- 
formem , feu  materiam  primam  , prxextitifie  ab  xterno ; adeoque 
cum  Deo  unicam  fubftantiam  fuilTe  ; ne  fpinolizare  videar : ipfa 
enim  illa  diffufione  virium  , extenfionem  concreatam  ede,  mihi  fuf- 
ficit  dicere. 

Transniifi  ftatim  Voldero  poft-feriptum  tuum;  f habebit, 
non  dubito,  etiam  fuos  fcrupulos,  circa  ea  qux  de  formis  dicis. 
Confului  ipfi,  ut  ad  Te  ipfum  feribat,  fi  quid  monendum  haberet. 

Quae  ibi  habes  de  continuitatis  lege,  impenfe  mihi  placuerunt ; fed 
quod  obfervas  celeritatem  non  uno  impetu  imprimi , fed  a quiete 
per  omnes  gradus  intermedios  alcendere , Te  non  invito  dixerim , 
etiam  me  habuifle  tales  cogitationes  jam  a longis  annis.  Id  vero 
paulo  aliter  exprimere  folebam  , dicendo  Naturam  nihil  ex  abrup- 
to., neque  incipere,  neque  finire;  eodem  modo  ac  omnis  curva  , 
principio  & fine  careat;  id  eil , vel  in  fe  redeat,  vel  utrinque  in 
infinitum  abeat  , falvis  tamen  nonnullis  exceptionibus;  hinc  quan- 
Tom.  I.  F f f titate# 
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titates  fucceflive  crefcentes  vel  decrefcentes  , non  folum  non  per 
faltus  augeri  & diminui  polle,  fed  etiam  non  polle  generari  , vei 
deitrui  uno  impe tu.  Et  hoc  fere  eft  ex  praecipuis  rationibus , quod 
me  induxit  ad  conjedurandum , annon  torte  tot  gradus  infinitatis 
fint  fupra  noftrum  magnitudinum  genus , quot  infra  funt  gradus  in- 
finitae parvitatis ; vel  faltem  Q quia  infinitum  & infinite  parvum  in 
rerum  natura  Tibi  difplicet  quemadmodum  microfcopiis  detegi- 
mus animalcula  incomparabiliter  minora  quam  nos , & cetera  ani- 
malia nobis  conlueta ; & procul  dubio  lita  animalcula  , fi  & fua 
haberent  microfeopia,  iterum  detegerent  alia  fe  iterum  incompara- 
biliter minora,  & lic  porro  : Unde  cum  natura:  non  fit  confenta- 
neum  , lecundum  meum  principium  , ex  abrupto  fubfiltere , colli- 
go £ rideas , per  me  licet , ] alia  animalia  in  rerum  natura  polle 
exiltere,  qux  nobis,  noltrilque  animalibus  confuetis,  in  eadem  ra- 
tione majora  fint , in  qua  illa  animalcula  microfcopio  deteda  funt 
minora , quxque  nos , in  noltro  mundo  , fuo  microfcopio  intueri 
lolent,  ut  nos  intuemur  talia  animalcula  innumera.  Et  alia  rurfus 
dTe  poife  animalia  incomparabiliter  illis  majora , ficque  tot  gradus 
pono  alcendendo , quot  inveni  defeendendo.  Nam  non  video  [ ut 
jam  ferio  loquar  ] cur  nos , noltraque  animalia , fupremum  gradum 
conftituere  deberemus;  quia,  ut  dare  patet,  etiam  talia  animalcu- 
la incomparabiliter  nobis  minora , libi  adulari  pollent , fe  fuam- 
que  guttulam , in  qua  habitant , totum  conitituere  univerfum  > fi 
modo  haberent  animam  rationalem , ut  ita  ratiocinari  polient  Con- 
cede , vel  finge  faltem  , granulum  piperis  [ in  quo  pariter  multae 
myriades  animalculorum , telle  Leuwenhoeckio,  & mea  ip- 
fa  autopfia , microfcopio  confpiciuntur  ] habere  fuas  partes  noltri 
mundi  partibus  per  totum  proportionales ; fcilicet  fuum  Solem  , 
fuas  Stellas  fixas , fuos  Planetas  cum  Satellitibus , fuam  Tellurem 
ornatam  montibus  , campis  , fylvis  , rupibus , fluviis , lacubus  , 
maribus,  variifque  animalibus:  Crediiiie  hos  pipericolas,  qui  omnia 
illa  objecb  lub  coite m vifionis  angulo  , adeoque  fub  eadem  magni- 
tudine afpicerent , qna  nobis  noftra  apparent,  non  eodem  jure  pu- 
tare polle-;  extra  fuum  granulum  nihil  eHe , quo  nos  putamus 
•noftrum  mundum  omnia  compledi  ? Nam  quamnam,  quacfo,  ha- 

• berent 
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berent  rationem  , feu  quam  experientiam , qux  contrarium  ipfls  per- 
fuaderet,  quxque  mifellis  iftis  animalculis  oftenderet  alium  effe  mun- 
dum*iuo  incomparabiliter  majorem , cum  incolis  pariter  incompara- 
biliter majoribus  ? Jam  vero  , fi  illi  pipericolx  id  fcire  non  pofiint; 
quis  ergo  noftrum  fcit , annon  totus  noller  Mundus  afpedabilis  for- 
te fit  granum,  refpedu  alius  incomparaliter  majoris?  Ett  enim  utro- 
bique  par  ratio.  Sed  aliae  milii  funt  conjcdurx  , quas  hic  recenfe- 
re  nimis  longum  foret , qux  tamen  ex  ea  lege  naturx , nunquam 
abrupte  incipientis  vel  definentis  , egregie  confirmantur. 

Incidit  jam  , de  lege  continuitatis  cogitanti , quod  apud  N e \v- 
tonum  aliolque  lcgilfe  memini , gravitatem  corporum  extra  Ter- 
ram in  duplicata  elle  reciproce  ratione  diltantiarum  a centro,  fed 
intra  Terram  elfe  direde  in  limplici  ratione  diltantiaruin.  Hoc  mihi 
videtur  aliquo  modo  adverfari  continuitatis  legi,  dum  incrementa 
gravitatis  in  ipfa  Terrx  fuperficie  quafi  per  faltum  degenerarent  in 
decrementa.  Nam  fi  ad  redam , a centro  Terrx  prodeuntem , con- 
cipiantur applicari  alix  redx  gravitatem  in  lingulis  a centro  dillan- 
tiis  exprimentes ; erunt  applicatx  extra  Terram  ad  Hyperbolam  fe- 
cundi gradus , intra  Terram  vero  ad  lineam  redam ; adeoqiie  hx 
dux  linex  in  mutua  interfectione  , ubi  ab  una  ad  aliam  tranfitur 
vel  faltatur,  continuitatis  legem  violant.  Quid  de  hoc  lentias,  in- 
telligere  velim. 

Qux  fcire  defideras , curabo  diligenter  ut  difeam  a Variono- 
n 1 0 ; Oblitus  es  remittere  mihi  ejus  litteras.  Examen  folutionis  Gre - 
gorUn* , quia  non  petis , non  remitto ; fi  vero  nullam  ejus  def- 
criptionem  retinuilli,  remittam  Itatim  3 fac  modo  id  refeifeam  quan- 
tocyus.  Vale  & fave. 

* * • • . ' | • : ' * 

Amplitudini  Tux 

DevotiiTimQ 

1 m 

j.  Birnoulli. 

S.  Quod  Catenaria  vera  fit  curvatura  fornicis , ex  eo  patet, 

F f f 2 quod 
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k?98  quod  omnes  partes  catenae  dum  libere  pendent , eum  ficum  funiunt, 

Odob.  ut  inter  fe  aequilibrentur ; unde  fit  ut  li  tota  catena , eum  partium 
fitum  retinens,  circa  horizontalem  converti  intelligatur , donec  ver- 
ticaliter  furfutn  erigatur , partes  catenae  eundem  fitum  etiamnum  fer- 
vare  debeant;  cum  enim  nulla  pars  alteram  magis  extrorfum  ur- 
geat, quam  ipfa  ab  ea  extrorfum  urgetur , propterea  quod  diredio 
gravitatis  partium  non  fuerit  mutata  , fed  tantum  in  contrarium  de- 
terminata ; fane  altera  alteram  1'utfulcire,  adeoque  tota  catena,  li- 
cet flexilis , ita  arcuata  manere  debet , ad  inllar  fornicis  rigidi  : Et 
lic  catenaria  aptifiima  elt  figura  fornici  concilianda.  Sed  fallitur 
Gregorius  quod  putat  ordinariam  Catenariam  , quam  fcilicet 
* inducit  catena  uniformis , folam  aptam  effie  pro  fornice.  Liquet 
1 • enim  clare  fornicem  polle  efTc  circularem , parabolicuni , & cujuf- 

cunque  alterius  figurx , fi  modo  lapides  quadratarii  [ /es  voujoirs  ] 
fornicem  conllituentes , debiti  ponderis  fiant , pro  ratione  ponde- 
ris partium  catena:  non  uniformis , quae  libere  pendendo  eamdem 
curvaturam,  quam  fornici  dare  voluimus , indueret.  Ridiculum  hinc 
eft , quod  Gregortus  dicit  fornices  vulgares  non  ad  figuram 
Catenariae  ordinariae  fados,  ideo  tantum  fe  fultentare , quod  cum  ha- 
beant fat  magnam  latitudinem , femper  intra  1'uos  limbos  contineant 
veram  curvaturam  catena;.  Si  enim  hoc  effet , interior  fornicis  lim- 
bus femper  corrueret ; vel  fi  murus  extrueretur  fuper  duabus  co- 
lumnis , non  totus  murus  corruere  deberet , fed  portio  tantum  qux- 
dam  excidere , quae  cavitatem  relinqueret , ad  figuram  catenx  for- 
matam : Et  fic  natura  iponte  fibi  faceret  fornicem  ; quod  lepidum 
elt  L»  Hirius  in  luo  Tr aciam  Mechanico,  Propp.  123.  124 
& 1 2 5 , affinitatem  inter  fornices  & Catenarias  fuboluifle  videtur ; 
nec  tamen  rem  fatis  alfcqui  potuit , noltro  Calculo  dellitutus.  Vidit 
aliquid  ; quid  autem  viderit , ipfe  non  intelligit. 
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EPISTOLA  LXXXII. 

» • 1 2 . * 1 % . • • • • . , 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 
Refponfio  aci  praecedentem. 

De  infinito , natura  corporis  & Monadibus.  De  lege  gravitatis  Nevrtoniana. 

De  fornicum  curvatura.  Varia. 

Vir  Celeberrime  ! Fautor  Honoratiflime  ! 

• . * • i 

QUia  Tibi  non  difplicent  animadverfiones  meae  in  Gregaria-  169% 
narh  Catenarix  lulutionem  , rogo  ut  eas  Tuis  inclutas  ad  Novemb. 
Dnum.  AI  e n c k e n i u m pro  Aciis  mittas  ; ita  ut  necefle  non  fit 
t i indicare  a quo  lint.  Dudum  enim  pollicitus  elt  fe  A.lu  inferturum, 
li  quid  fine  ifomacho  moneremus. 

Dicis  meas  circa  /aar<tCPv<riKUTe/>et  illa  nimis  efle  laconicas  ; fed 
dedi,  ni  fallor,  operam,  ut  loquerer  accurate  & rotunde.  Quod 
fi  qux  dubitationes  luperfunt , iis  refpondendo  fatisfacere  conabor. 

Ais  me  attulifle  definitiones  potius  quam  explicationes.  Sed  uti- 
nam  femper  definitiones  afferrentur ! nam  illis  explicationes  virtute 
continentur.  Quod  terminos  infinitefimos  attinet  , videtur  mihi 
non  tantum  ad  eos  non  polTe  perveniri , fed  etiam  cos  non  eile  in 
natura,  id  eft,  non  ede  poflibiles;  alioqui  fateor,  ut  jam  dixi  , 
fi  concederem  elfe  polfe  , concederem  elle.  Videndum  ergo  quatiam 
ratione  demonltrari  pollit , pollibilem  exempli  gratia  , efle  lineam 
redam  infinitam , & tamen  utrinque  terminatam.  Sed  ad  tuos  nu- 
meros venio. 

Ad  1.  Cum  dixi  materiam  primam  efle  id  quod  eft  mere  pafli- 
vum  , & ab  animabui  feu  formis  fejundum , bis  idem  dixi;  feu  pe- 
rinde eft  ac  fi  dixiflem  efle  mere  paflivam  & ab  omni  adivitate  ie- 
'jundam.  Formx  enim  nihil  aliud  milii  fune , quam  Activitates  feu 
Entelechia?,  & fubftantiales  quidem  funt  Entelechix  primitivae. 

Ad  2.  Malui  dicere  incompletum  elfe  activum  fine  pallivo,  & 
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paffivum  fine  adivo,  quam  materiam  fine  forma , vel  contra;  ut 
icilicet  potius  explicatur»  ponerem  quam  explicandum , & ut  quo- 
dammodo uter.r  confilio  tno  antequam  dare$,  quando  minus  ac- 
tivitatum , quam  formarum  nomine  offenditur  vulgus  Neoterico- 
rum. 

Ad  3.  Cdrtefianos  negantes  in  corporibus  efife  aliquid  animae  ana- 
logum non  debemus  morari  , cum  nullas  habeant  rationes  negatio- 
nis; nec  fequitur  quod  non  poflumus  imaginari  id  non  ede. 

Ad  4.  Ridiculum  mihi  dudum  vifum  elt , naturam  rerum  adeo 
fuitle  pauperem  vel  avaram  , ut  foli  mafTx  tantillae  , qualis  huma- 
norum eft  corporum  in  hoc  noftro  Globo  profpiceret  de  ammabus 
cum  poftet  Omnibus,  nullo  ad  extera  fua  deftinata  inpedimento. 

Ad  5.  Quoufque  filex  dividi  debeat,  ut  occurrant  corpora  or- 
ganica, adeoque  Monades,  hiud  fcio;  fed  facile  agnofeo  ignoran- 
tiam in  his  noftram  nihil  praejudicare  naturae. 

Ad  6.  Puto  nullum  dari  minimum  Animal  vel  vivens,  nullum 
fine  corpore  organico , nullum  cujus  corpus  non  dividatur  rurfum 
in  plures  fubftantias.  Ergo  nunquam  devenitur  ad  punda  viva , fcu 
formis  praedita. 

Si  claram  habes  ideam  animae , habebis  & formae ; eft  enim  idem 
genus , fpecies  varix. 

Optime  judicas , quae  nos  diffinde  & clare  non  percipimus , ideo 
rejici  non  debere. 

Boni  illi  Ctrtefiani  , quidquid  jadent  de  fua  clara  & diflinda 
perceptione  , mihi  ne  extenfionem  quidem  fic  percipere  videntur. 

Cxterum  , fi  animam  vel  formam  concipiamus  ut  primam  adi- 
vitatem,  cujus  modificatione  oriantur  vires  fecundae,  ut  extenfionis 
modificatione  oriuntur  figurx  , puto  nos  intelledui  fic  fatis  con- 
fulere. 

Nempe  ejus , quod  edentia  fua  mere  paffivum  eft , nullx  pof- 
funt  efle  modificationes  adi  vae;  quoniam  modificationes  limitant  ma- 
gis , quam  augent , vel  addunt , itaque  praeter  extenfionem , quse  eft 
fedes  vel  principium  figurarum,  debemus  ponere  fedem  vel  irpurer* 
JckIikcv  adionum,  nempe  animam,  formam,  vitam,  entelechiam" 
primam , ut  appellare  lubebit. 
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Prorfus  probo  confiliura  Tuum,  ut  apud  C.irttfunos  , aut  fimi- 
les , abltiueamus  mentione  materiae  prinix  & fornix  fubftantialis  , 
contenti  mentione  maflx  per  fe  aftivsc,  & entelcchix  , feu  activitatis 
primitivx , animae , vitx. 

Optime  etiam  fentis  complicatione  virium  infitarum  oriri  corpo- 
ra omnia  in  mundo , nec  dubito  quin  materix  ipfi  coxvx  fmt  vi- 
res; quin  arbitror,  materiam  per  fe  fine  viribus  fubliflerc  non  pof- 
fe.  Puto  tamen  , aliud  eire  entelechias  primitivas , feu  vitas , quam 
vires  mortuas , qux  & iplxmet  fortalle  femper  oriuntur  ex  vivis  ;i 
ut  apparet , cum  conatus  recedendi  a centro , qui  inter  vires  mor- 
tuas computari  debet  , oritur  ex  vi  viva  circulationi».  At  vita  , 
vel  entelechia,  aliquid  amplius  elt,  quam  conatus  aliquis  fimplex 
mortuus ; puto  enim  ineflfe  ei  & perceptionem  & appetitionem, 
quafi  in  animali  , utramque  refpondentem  prxlenti  llatui  organo- 
rum. 

Plane  ad  mentem  meam  difleris , mutationes  non  fieri  per  ful- 
tum. Prxterea  non  irrideo , fed  plane  profiteor  elle  animalia  in 
mundo,  tanto  majora  noltris,  quanto  noltra  liint  majora  illis  mi- 
crofcopiorum  animalculis.  Neque  ullum  natura  terminum  novit. 
Et  fieri  potelt  vicifiim,  imo  fieri  debet,  ut  fint  in  minimis  pulvif- 
culis,  imo  Atomulis,  Alundi  nollro  non  inferiores  pulchritudine  & 
varietate  ; neque  quicquam  prohibet , quod  magis  mirum  videri 
poflit , animalia  moriendo  in  tales  mundos  transferri ; ego  enim 
mortem  nihil  aliud  puto  eiTe , quam  animalis  contra&ionem. 

Gravitatem  elTe  in  duplicata  ratione  reciproca  diltantiarum , mea 
dudum  fuit  fententia  ante  Newtoni  opus  , in  quam  deveni  non 
tantum  fuccelTu  a polteriori , fed  etiam  ratione  a priori , quam  mi- 
ror ipfi  non  animadverfam.  Nempe  abltrahendo  animam  a phylica 
ratione  gravitatis , manendoque  in  terminis  notionis  mathematicx  , 
confidero  gravitatem  , ut  attractionem  faciam  radiis  quibuldam , feu 
lineis  attraclivis , exeuntibus  a centro  attrahente;  itaque,  ut  in  ra- 
diis luminis  denfitates  illuminationis , ita  in  gravitatibus  attractio- 
nis, uno  verbo , radiationis  denfitates  erunt  in  ratione  duplicata  re- 
ciproca diltantiarum  a radiante.  Puto  autem  eandem  legem  non- 
nill  per  gradus  mutari  appropinquando  ad  Terram  , ubi  fcilicet  ip- 
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fum  radians  minus  incipit  habere  naturam  punfli ; fed  ubi  in  Ter- 
ram ipfam  inciditur  , poteil  nova  Lex  oriri , ut  fi  ( Fig.  8 6.  ) cor- 
pus , quod  ivit  curva  Ali  po(t  eat  reda  BC,  ob  novam  caufam. 
Qiianquam  omnia  expendendo , ne  iic  quidem  violari  debeat  Lex; 
continuitatis,  nec  reapfe  violetur,  etii  linea  mutetur. 

Quod  Catenaria  Iit  linea  fornicis,  fortafle  locum  habet,  fi  fornix 
eft  fupei  ficies , feu  fine  craflitie  vel  altitudine,  ita  ut  ejus  fedio  ver- 
ticalis fit  linea,  fed  fi  habeat  crafiitiem,  ita  ut  fedio  fit  fupcrficies 
& in  ipfa  crafiitie  concipiatur , quod  impediat  rupturam , ut  in  tra- 
bibus a Galil.eo,  & paulo  adhuc  aliter  a me  olirn  in  AOis 
Itipfienfium  * conlideratis , patet  alia  in  confiderationem  venire  de- 
bere , atque  adeo  lineas  formeum  aJhuc  efle  quaerendas , cum  illi 
plus  quam  uno  extremo  fullentantur.  Nani  cum  gravia  in  longi- 
tudinem ex  uno  fulcro  projeda  funt ; tunc  per  ea  quae  olim  a me 
expofita  funt , principium  folvendi  habetur. 

Litteras  Varignonii  me  remifiiTe  putabam  , fed  praeter  opi- 
nionem adhuc  penes  me  repertas  nunc  remitto  cum  adione  gra- 
tiarum. 

Nihil  ne  amplius  a Dno.  Marchione  Hospitalio,  Dno. 
Varignonio,  aliifque  amicis  ad  Te  pervenit,  unde  proficere 
pollim  ? Quid  Dnus  Marchio  Hospitalius  ? an  in  valetudinis 
gratiam  meditationibus  nuncium  remifit  ? an  libi  canit  & Mufis  ? 

Quid  Analytica  noftra  ? In  quibus  indies  aliquid  utile  a Te  praef- 
tari  non  dubito.  Vale. 

Dabam  Hanover*.  18.  Novcmbr.  169%. 

Deditiflimus 

, G.  G.  L E I B N I T I U S. 

• P.  S.  Problemata  Dno.  Fratri  vel  aliis  propofita  , vellem  & 
Dno.  Newtono  communicari  curalles , pro  incremento  Scien- 

tix. 

* pimnnJbatiaHf!  nov*  dt  Rcfijfentia  Solidorum , Auflort  G.  G.  L.  Aci,  Er.  1684. 
Jul.  pag.  3 r$- 
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tiae.  Accipio  jam  & Aci  it  Octobris,  ubi  Tua  quaedam , f in  qui- 
bus , cum  alia  valde , tum  id  probo  , quod  Dno.  Frdtri  illic  ita 
rcfpondcs  , ut  nullam  offenfae  caufam  jure  habere  poflit.  Unum 
addo  me  Tibi  novam  applicationem  Calculi  dilferentialis  non  quali 
pro  Tuis  communicalTe  ( ut  ex  didis  videri  potelt ) fed  cum  ce- 
lare pollem  , libere , & generofe , & ut  cflet  qui  uteretur  , quando 
id  mihi  non  latis  licet. 


EPISTOLA  L XXXI II. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Rclponfio  ad  praecedentem. 

De  notura  corporis  monadibus.  De  infinito.  De  lege  gravitatis.  De 
fornicum  figwa.  Hortatur  ut  meditationes  dynamicas  in  lucem  emittat. 

Vir  AmplilTime  & Celeberrime!  Fautor  Honoratillime ! 

ANimadverfiones  Tuas  in  Gregorianam  folutionem  ad  Afld  mit- 
tam prima  occalione  , qua  Dno.  Menckenio  feripturus 
fum;  fed  vereor  ne  Te  Audorem  fufpicetur,  ubi  viderit  corrcc- 
tiunculas  hinc  inde  Tua  manu  feriptas. 

Concedo  definitionibus  contineri  explicationes  : fed  ollendendum 
eft  quod  lint  definitiones  rei,  non  nominis;  fecus  enim  non  ma- 
gis fequitur  rem  ita  fc  fe  habere  in  rerum  natura  , quam  fequitur 
Centaurum  exillere , ex  eo  quod  illum  clare  definio , & explico , di- 
cendo; Centaurus  elt  animal  corpus  habens  ex  humano  & equino 
compofitum  : quamvis  non  negem , quin  forte  talis  aliquis  exiftat, 
cum  multa  exiftant  monltra.  Ita  pariter  tua  farta.Qxja-iKu-ctfct,  pof- 
funt  effe  vera ; fed  veritatis  demonltradonem  expeto.  Vellem , exem- 
pli gratia  , mihi  demonltres  corpora  , quae  vulgus  vocat  inanimata, 
Tom.  I.  G g g fuas 

+ Theorema  tmiverfa/e  reClificasioni  linearum  Curvarum  infcrvieiu , &c.  A <ft.  Erud. 
1698.  Oft  p.  461.  vel  Opp.  r<im.  I.  N\  L pag.  149. 

Item,  Annotata  m foluriones  hrnhkinatum  quorumdam  borum  &6.  A.  E.  1698.  Oft. 
p.  4 66.  ve l Opp.  Tom.  1.  N*.  Llf  pag.  a6i. 
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1^98  fuas  habere  perceptiones  & appetitiones,  adeoque  fuas  animas,  & 
Deccmb.  quidem  unumquodvis  innumeras;  quatenus  fcilicet  conflatum  eft  ex 
innumeris  fubftantiis , feu  Monadibus. 

Sed  litterarum  Tuarum  filum  1'equor.  Quantum  ad  terminos 
infinitefimos,  aut  Tume,  aut  ego  Te  non  intelligo.  Dico,  fi 
infinitefimi  non  elfent  in  natura , tunc  utique  forent  tantum  termi- 
ni numero  finiti ; ergo  non  omnes  exifterent,  contra  hypothefim. 
Sed  ecce  hoc  facio  dilemma  : Numerus  terminorum  in  natura  exif- 
tentium,  aut  finitus  elt,  aut  infinitus;  tertium  non  datur.  Si  fi- 
nitus; tunc  non  omnes  exithmt , quia  pofTent  dari  plures:  fi  infi- 
nitus ; ergo  eo  ipfo  exiftit  infinitefimus  & qui  eum  fequuntur. 
Dices  forfan  elle  terminos  numero  infinitos,  & tamen  fingulos  fi- 
nitae magnitudinis ; ceu  manifeftum  eft  in  hac  progreffione  — , 

X 


— , — , — — &c.  ubi  necefiario  infiniti  funt  termini  magnitudinis 
4 8 »<> 

finitae;  nam  fi  tantum  edent  finiti  numero  termini  magnitudinis  fini- 
tae; tunc  numerus  terminorum  foret  determinatus;  quod  eft  abfur- 
dum.  At  fi  ex  altera  lacie  progrellionem  conlidero , quatenus  fi  in- 
finiti numero  funt  termini,  necellario  infinitefimus  exiftit,  conclu- 
do hunc  necelfiirio  debere  eire  infinities  minorem  termino  finito;  id 
eft,  debere  cfie  infinite  parvum.  Jam  ad  numeros  pergo. 


i °.  Dicis  materiam  primam  [ quam  ego  extenfionem  uniformem» 
feu  potius  informem  nominarem  ] elfe  id  quod  eft  mere  paflivum» 
& ab  animabus  feu  formis  fejundum : Et  alibi  dicis  materia:  primae 
coaevas  elTe  vires,  feu  formas  ; illamque  fine  his  fubfiftere  non 
polfe.  Ergo  padivum  ab  adivo  realiter  fejundum  non  eft,  nec 
cire  poteft , led  mentis  tantum  abftradione,  quatenus  illud  fine 
hoc  confiderare  polium , ut  in  Geometricis  facimus.  Sed  quaero 
tamen  , annon  Deus  per  omnipotentiam  Tuam  potuilTet  creare  paf- 
fivum  fine  adivo , feu  materiam  primam  fine  animabus , vel  for- 
mis; fiquidem  animas , nempe  Spiritus  & Angelos,  fine  materia, 
feu  activum  fine  pallivo  , creaverit.  Et  polito  potuilfe  creare  fo- 
Jam  extenfionem  , (eu  materiam  fine  forma , annon  tuto  fuppone- 
re  pollemus  vacuum?  ibi  enim  cfiet  extenfum  fine  corpore,  & ta- 
x mea 


Digitized  by  Google 


LE1EXITII  ET  REZN0VLL1I,  Epist.  LXXXHI.  419 

men  non  edet  nihil , fed  fubltantia  cxtenfa  diltinda  a corpore  ; 
unde  hoc  vacuum  a Carttf anorum  quidem  argumento  refelli  non 
poflet 

20.  Capio  mentem  Tuam  de  incompleto:  fed  fi  activum  fine 
paffivo , feu  forma  fine  materia,  elt  incompletum  quid;  fequi  vi- 
detur, Spiritus,  Angelos,  & ipfumDeum,  qui  Ens  elt  comple- 
tiflimum,  elfe  tamen  imconipletos.  Video  autem  quid  fis  rcfponfu- 
rus,  nempe  Te  hic  intelligere  incompletum  compofitionis,  non 
perfectionis.  Difpice  tamen , ne  malevolis  & invidis  cavillandi, 
& in  deteriorem  fenfutn  detorquendi , caufam  fuggeras. 

3*.  Verifiimum  elt  C arte  fumos  negantes  in  corporibus  c(Te  ali- 
quid animae  analogum , fuse  negationis  non  habere  rationem;  fed 
affirmanti  incumbit  probare.  Interim  non  dicunt , quantum  ego 
fcio  , quod  non  podumus  imaginari , id  non  ede  : potuident 
enim  quotidiana  experientia  fallitatis  convinci  ; cum  caecus  , 
exempli  gratia , Solem  imaginari  non  poflit , & tamen  Sol  exiltat: 
fed  id  non  ede  aderunt , quod  clare  & diltinite  concipere  nequi- 
mus; quod  tamen,  meo  judicio,  arque  abfurdum  elt  ac  prius. 

4°.  Ergo  datur  particula  filicis,  quae  fubltantia  elt,  non  fubf- 
tantias.  Dixeras  autem  corpus  quodvis  non  ede  fubltantiam,  fed 
fubltantias. 

5*.  Quia  arbitrabar  Te  in  ea  ede  fententia,  nullum  corpufculum 
tam  exiguum  elfe,  quod  poffit  dici  unam  ede  fubltantiam  , & non 
plures;  merito  me  inferre  credebam,  fubltantiam  lingularem  non 
ede  extenfam,  fed  merum  punctum.  Sed  ex  articulo  praxedente, 
video  Te  comprehendere  fubltantias  in  fubltantia. 

Non  valet  conlequentia  ; fi  habeo  ideam  animae,  ergo  & formae; 
quia  elt  idem  geniis,  & fpecies  variae.  Habeo  ideam  animalis  , 
tanquam  generis , non  vero  hujus , vel  illius  fpeciei  animalis , quod 
nunquam , nec  pictum  , nec  vivum  vidi : Habeo  etiam  unius  fpe- 
ciei ideam  , ita  ut  non  Itatim  alterius  fpeciei  ideam  habeam , licet 
fub  eodem  genere  contineantur. 

Fateor  nonnullas  vires  mortuas  oriri  ex  vivis , ut  conatus  reciden 
di  a centro  , vis  elaltri , gravitas,  &c.  fed  non  ideo  fequitur,  non 
polle  dari  etiam  conatus  primitivos  & infitos ; & nili  in  hujufmo- 
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di  conatu  pofucris  Tuas  Entelechias  primitivas,  feu  vitas,  fateor 
Dcc.  iterum  me  non  polle  alfequi  in  quo  illas  confiltere  facias.  Dicis 
ipfis  incfTe  perceptionem  & appetitionem ; Ergo  quid  diutius  cun- 
ctaris ? Dic  Entelechias  illas  Tuas  effe  animas  rationales;  folius  enim 
animae  rationalis  cit  percipere  & appetere,  uti  Cancfiani  dicunt  ; 
& fic  Te  diipenfabunt  ab  ulteriori  explicatione,  fed  negabunt  hu- 
jufmodi  animas  corporibus  competere. 

Non  miror  Te  mihi  alfentiri,  quod  conjecerim  elfe  animalia  in 
mundo,  tanto  majora  noltris,  quanto  noltra  funt  majora  illis  mi- 
crofpiorum  animalculis : Tibi  enim  totum  univerfum  clt  congeries 
animalium.  Sed  ego  magis  proprie  id  fumo,  Itatuendo  illa  ani- 
malia , nobis  noltrilque  animalibus  incomparabiliter  majora  , e(Te 
in  fenfu  vulgari  animalia , habentia  corpus  & membra  noltris  fimi- 
lia , vel  eorum  loco  aliquid  analogi ; interque  illa  animalia,  elfe 
etiam  intelligentia,  feu  ratione  utentia , id  elt,  homines..  Sed  reve- 
ra mirum  mihi  videtur,  quod  dicis  animam  moriendo  transferri  in 
mundum,  fuo  , in  quo  vixit,  incomparabiliter  minorem ; & mor- 
tem nihil  aliud  elfe  quam  animalis  contractionem : hoc  quodammo- 
do lapit  Pyhagoricam. 

Prout  Mathematice  explicas  gravitatem , abltrahendo  a caufis  phy- 
ficis,  video  clare  legem  rationis  duplicatae  reciprocae  diftantiarum. 
a radiante,  nonnifi  per  gradus  mutari  appropinquando  ad  Terram; 
ubi  fcilicet  ipfum  radians  minus  incipit  habere  rationem  puncti. 
Sed  non  video , ubi  in  iplam  Terram  inciditur , novam  Legem 
oriri:  elt  enim  intra  & extra  Terram  eadem  caufa  gravitatis;  pra?- 
terca,  radians  naturam  puncti  perpetuo  fervat;  id  enim  elt  centrum 
Terra? , verfus  quod  gravia  detruduntur.  Unde  non  capio  quod 
Newtonus  dicit > non  centrum  tantum,  fed  omnia  reliqua 
puncta  attrahere.  Demus  autem  talem  attractionem  fingulis  Terree 
punctis  inelTe,  adeoque  illam  agere  in  corpora  cum  funt  extra 
Terram  eadem  lege,  qua  quando  funt  intra  eandem;  non  video 
cur , in  ipfa  Terra?  fuperficie , talis  fubitanea  mutatio  accidere  de- 
beat. 

Puto  Catenariam  etiam  locum  habere  pofle  pro  figura  fornicis  r 
licet  cum  crallitic  , vel  altitudine  fiat , fi  modo  centra  gravitatis  la- 
pidum 
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pidum  quadratariorum  fornicem  conllitucntium , fint  in  Catenaria; 
palam  enim  ell  catenam  flexilem,  quamvis  illa  fit  nullius  ponderis, 
fi  in  aequalibus  diitantiis  oneretur  ponderibus  xqualibus , etiam  tunc 
debitam  luam  figuram  induere  : feu  fi  concipias  ipfam  catenam  gra- 
vem & flexilem , fedeum  crafiitis  aliqua,  pendere  ab  extremitatibus,  & 
fponte  induere  curvaturam;  & fi  jam  intelligas  in  hoc  fitu  rigefee- 
re , & circa  horizontalem  furlum  converti , habebis  hoc  modo  for-> 
nicein  cum  craflitie , qui  fola  dilpofitione  partium  fe  fuftentat;  ad 
quam , ni  fallor,  in  conltrudione  fornicis  primario  attendendum 
ell : quantillum  enim  illud  fit,  quod  tenacitas  niaterix  contribuit  , 
vel  exinde  patet , quod  fornix , ni  debitam  habeat  figuram  pro- 
prio pondere , utcunque  exiguo,  corruat,  etfi  nullum  aliud  onus 
fuperllrudum  adhuc  fit. 

Diu  ell  quod  nihil  litterarum  acceperim  a Dno.  Var  ig  no- 
ni o , quod  miror ; jam  ante  ferias  ipfi  mifi  replicationem  Diario 
* inferendam,  ad  refponfionem  Fratris ; mihi  tunc  quidem  rel- 
cripferat  fe  eam  accepilTe  , cum  jam  fub  praelo  elfent  ultimae  pagel- 
lx,  qux  imprimendx  adhuc  erant  ante  ferias;  quibus  autem  finitis, 
fe  fine  mora  fchediafma  meum  imprimi  curaturum.  Interim  jam 
a Divi  Martini  fello  redincepti  funt  labores , nec  tamen  milii  feri- 
bit  quid  facium  fit:  vereor  ut  valeat. 

Annus  ell  & plus  quod  ne  ypi  quidem  ab  Hospita  lio  ac- 
ceperim. At  ecce  epitlolam  Volderi,  ubi  invenies  nonnullas 
objediones  contra  Tua  dynamica,  pleralque  jam  a Papino  & 
me  olim  facias;  fi  ad  eas  refpondere  dignaris,  poteris  ad  me  diri- 
gere refponfionem  , quam  ipfi  mittam.  Quamvis  confultius  puta- 
rem , ut  Tute  ad  ipfum  feriberes ; unde  libertatem  captaret  ad  Te 
viciilim  feribendi.  Meo  judicio , etiam  non  male  egeris , fi  Dyna- 
micam  Tuam,  quam  fupprimis,  & cujus  fpecimina  tantum  hade- 
nus  dedilli , plene  in  lucem  emiferis , una  cum  Tuis  refponfio- 
nibus  ad  objediones  Tibi  fadas;  ita  enim,  femel  pro  femper,  la- 
bore refpondendi  defungeris , qui  Tibi  alias  ad  naufeam  ufque  re- 
petendus erit.  Accenderet  fpero  nobis  lucem  pro  meliori  Meta- 
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plivfica ; quam  fi  ab  ullo  alio  a Te  inptimis  exfpedamus;  quam- 
que etiam  Te  promififle  memini.  Habemus  duas  Philofophias  , 
Veterem  & Novam,  fed  in  utramque  extremitatem  peccantes  ; 
quid  fi  Tu  tertiam  conderes , fervando  medium  inter  utramque  ? 
Te  enim  aptiorem  neminem  novi  ad  hoc  negotium.  Non  dubi- 
to quin  fyltema,  fi  quod  componeres,  feliciflimum  haberet  fuccef- 
fum.  Sunt  enim  in  Bjtavis  nonnulli  egregii  Viri,  qui  hunc  Tuum 
ingenii  foetum  fortiter  foverent,  & defenderent;  interque  illos  ipie 
Dominus  Volderus  , qui  fi  Tua  principia,  (cum  Cartefiana 
tanquam  inlufficientia,  ut  ipfe  mihi  faflus  elt,  jam  a longo  tem- 
pore deleruerit  ) femcl  probe  percepiflet , ea  gnaviter  propagaret, 
fuifque  dilcipulis , quorum  1'emper  infignem  numerum  habet , adeo 
inculcaret,  ut  forte  brevi  dominium  haberet  fupra  Philofophiam 
C.mepAnam , & Artjfotclkam , illalqucquafi  reconciliaret.  Rogo  Te 
etiam  atque  etiam,  ut  de  hoc  cogites,  deque  Orbe  philofophico 
bene  mereas.  Confule  quilo  nobis , & polleritati;  Tuoque  no- 
mini exige  monumentum. 

Ob  prefiam  feriptionem  in  margine  non  fatis  intelligo  an  dis- 
pliceat , quod  in  Aciis  mentionem  fecerim  novat  Tuae  applicationis 
Calculi  ddferentialis ; ignofee  mihi;  id  non  feci  animo  derogandi 
Tibi,  fed  potius  inventum  Tuum  exaggerandi;  nec  puto  me  di- 
xifie  quod  id  mihi  communicaveris  pro  meis,  fed  ex  occafione 
meorum,  quod  ipfe  agnofcere  videris  in  litteris  Tuis.  Da  igitur 
veniam  , fi  hac  in  parte  peccavi ; rei  circumdantia  id  poltulabaL 
Potuiffes  me  celare;  non  nego  : Ego  vero  generalius  me  egifie  pu- 
to, fi  quid  communicavero,  quam  fi  celafiem.  Vale  & fave. 

GroumgJt  6.  Decembris  1698- 

Amplitudini  Tui 
Devotiflimo 
J.  Bernoulli. 
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EPISTOLA  LXXXIV. 
LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 
Refponfio  ad  prxcedcntem. 

De  bijinito , Natura  Corporis  & Monadibus.  Varia. 

Vir  Celeberrime  ! Fautor  Honoratiflime  ! 


CUm  Domini  Volderi  epiftola  Tibi  feripta  pene  unice  ad 
mea  pertineat,  conlilium  Tuum  fecutus  iple  refpondi.  Ve- 
reor tamen  ne  nimis  prolixe;  fed  malim  in  hanc  partem  peccare , 
& contrahendi  otium  non  fuit.  Rogo  autem  ut  refponfionem  meam 
tranfmittas , & ubi  eam  firmare  , illuftrare , imo  & corrigere  opus 
videbitur,  id  ne  omittas.  Nunc  ad  Tuas  venio,  ubi  cogor  elTe bre- 
vior, cum  non  fatis  ad  ambas  fuppetat  tempus. 

Hactenus  qu.vdam  per  modum  hypothefeos  affirmo , quae  de- 
monltrare  majoris  molis  foret : & fic  interim  explicationes  vel  definitio- 
nes pro  demonltrationibus  fufficiunt , modo  phaenomena  faveant. 

Non  tam  dico  corpora,  quae  vulgo  inanimata  vocantur  Q ut 
filices  J habere  perceptionem  & appetitum  quam  ipfis  talia  quae  ha- 
beant inefle  , ut  vermes  cafeo. 

De  Infinitefimis  res  huc  redit,  ut  probetur  haec  quam  adhibes, 
propofitio 


Si  infiniti  numero  funt  termini  in  ferie , ut  — , — 

2 4» 


— , & c.  exiftit  infinitefimus.  Quid  enim , fi  quilibet  eorum 

fit  finitus,  & affignabili  intervallorum  numero  diltans  a primo  ? 
Nec  video  quid  impediat  concipi  feriem  conflatam  non  nifi  ex  ter- 
minis magnitudine  finitis,  fed  numero  infinitis. 

Rede  judicas,  paflivum  ab  adivo  in  creaturis  nunquam  adu  fe- 
jundum  eflfe;  quid  Deus  potuerit,  definire  non  aufim.  Paflivum 
folura,  & vacuum,  fi  non  pugnant  cum  iplius  potentia,  laltem 

pugna- 
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1698  pugnare  videntur  cum  ipfiHS  lapientia;  nec  certum  eft,  Deo  ex- 
Dec.  cepto , dari  Intelligentias  plane  feparatas.  Et  Patres  plurimi  in  con- 
trarium inclinavere , etiam  Angelis  corpora  tribuentes. 

Deus  haud  dubie  eft  purus  actus , quia  eft  perfediilimus ; fed 
imperfecta  funtpafliva,  & Ii  aliter  concipias,  fumuntur  incomplete. 

Homo  fubftantia  eft;  corpus  ejus,  feu  materia,  eft  fubftantix ; 
idem  de  vivente  quod  in  filice  latet , dicerem. 

Ut  nos  Analogia  noltrx  animae  quodammodo  concipimus  alias 
animas  & intelligentias;  ita  volui  analogia  animarum  concipiendas 
utcunque  alias,  li  qux  funt.  Entelechias  primitivas;  a noltro  fen- 
fu  nimis  remotas : perfecte  non  concipi  fateor. 

. Animas  omnes , atque  Entelechias , efle  rationales  minime  necefle 

eft;  qui  fic  colligunt  Carteftani  mihi  nimis  praecipites  videntur  in 
judicando  de  ignotis  ex  notis. 

Etiam  'ego  facile  admiferim  dari  animalia  in  fenfu  vulgi  noftris  in- 
comparabiliter majora ; & dicebam  aliquando  per  jocum , pofle  elTe 
fyltema  aliquod  noftro  fimile,  quod  fit  horologium  portatile  Gi- 
gantis maximi. 

Quoniam  indicafle  me  puto , & publice  etiam  profeflus  fum  nec 
incipere  nec  perire  naturaliter,  pofle  Entelechias,  feu,  ut  ita  dicam 
Atomos  fubftantix ; & corporis  etiam  organici  deftructionem  nihil 
aliud  eflfe , quam  organorum  involutionem  ; poflibilitas  illa  tranf- 
lationis’  in  fyltema  exiguum , ubi  omnia  aeque  bene,  imo  magis 
cfre  pollent  quam  in  noftro,  ex  mea  lententia  patet.  Sed  non  pro- 
cedo ultra  poffibilitatem.  Mvetfv\A)-yJvTa  in)  novum  animal  non 
probo,  fed  furetuopQurty  > eturtia-i»  > n s/ unt  ejufdem  animalis.  Cx- 
tcrum  cum  de  origine  animae , aut  animalis  mutationibus  , locu- 
tus fum  , diferte  fum  proteftatus  de  animae  rationalis  origine  & (la- 
tu nihil  a me  definiri , Regnumque  Gratiae  peculiares  habere  leges, 
praeter  eas  quibus  gubernatur  Regnum  Naturae. 

Non  examinavi  quid  Newtonu  s habet  de  lege  attraiflionis  in- 
tra Terram , & inclino  interim , ut  judicio  Tuo  accedam.  Terne 
autem  partes  quoque , ut  magnetis  attrahere , verifimile  puto.  De 
fornice  res  mihi  altioris  indaginis  videtur ; nec  dubito  Te,  ubi  animum 
intenderis , optime  ejus  formam  pofle  definire. 

Domi- 
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Dominum  A iarchioncm  Hospitalium  ad  Te  non  fcripfifie 
miror  , cum  quo  alias  crebro  commutabat  litteras.  Velini  id  non 
ab  invaletudine , aut  mutato  animo,  led  ab  occupationibus  oriri. 

Paracnelim  Tuam,  ut  mea  edam,  tanquam  verae  benevolentiae 
fignum  accipio  , & vellem  per  omnia  expedationi  fatisfacere  polTe. 
Id  facillimum  ett , ut  edam  quae  cum  viris  Dodis  contuli  per  litte- 
ras. Interea  conabimur  progredi , neque  mediocria  ego  mihi  pro- 
mitto ab  ingenii  Tui  ope.  Non  funi  itafadus,  ut  ftatim  movear, 
fi  quid  forte  amicus  dixit  frigidiuscule  , aut  hoc  a malo  animo 
profedum  putem.  Tantum  malebam  videri  fpontequam  commer- 
cio egille.  Vale. 

Dabam  Hunovcra  17.  Decembris  1698* 

Deditiflimuj 
G.  G.  L E 1 B N 1 t 1 u s. 

P.  S.  Imminentem  annum  novum  fauftum  & felicem  precor. 


EPISTOLA  LXXXV. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Refponfio  ad  praecedentem. 

De  wriii))i  afthnatione.  De  Infinito , Natura  Coiforif.  De  Dei 
libertate.  Varia. 

Vir  Ampliffimc  atque  Celeberrime!  Fautor  HonoratifTime ! 

Mlfi  Domino  Voldero  refponfionem  Tuam;  efficaciter  & 
& nitide  rem  expofuilti ; religio  mihi  fuifTet  vel  minimum 
immutare.  Pro  poteflate  tamen  , quam  mihi  conceffifti , adjeci  non- 
nulla eorum , quse  olim  inter  nos  agitata  fuere ; ea  nimirum  quae 
ad  convincendum  aptiora  mihi  vifa  1’unt , qualia  judicavi  c(Te  Tua  argu- 
Tom.  I.  H h h menta 
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1699  menta  a priori:  Actio  faciens  duplum  tempore  fimplo  eft  dupla 

Januar.  [ virtualiter  ] a&ionis  facientis  duplum  tempore  duplo  &c.  Item 

demon (t rationem  Tuam , qua  demonftrafti  corpus  fua  vi , qua  af- 
cendere  poteft  uno  tradu  ad  altitudinem  4 pedum,  pofie  efficere 
ut  corpus  idem  , vel  aequales , afcendat  ad  eandem  altitudinem  per 
vices.  Hoc  enim  inprimis  necelTarium  duxi;  cum  alias  Volde- 
r u s dubitare  potuiflet , an  elevare  libram  L ad  4 pedes ; ideo 
praecife  idem  fit,  quod  elevare  4 Libras  A,  C,  E,  G,  ad  unum 

pedem ; quia  utrobique  quater  fiat  elevatio  unius  librae  ad  unum 

pedem.  Id  enim  , quod  illae  elevationes  non  funt  fimiles , id  eft  , 
quod  pedes  LM,  MN,  NP,  P Q_,  inaequalibus , pedes  vero  A B, 
CD,  EF,  GII  , aequalibus  temporibus  percurrentur,  potuiflet 
fcrupulum  injicere  vacillanti  adhuc;  quem  vero  mox  deferet,  ubi 
videbit  revera  eandem  potentiam  requiri,  five  libra  uno  faltu  ele- 
vetur ad  Q_,  five  per  fingulos  pedes  LM,  MN,  NP,  PQ.,  no- 
vo impetu  concepto  afcendat.  Communicavi  praeterea  modum 
meum  determinandi  Centrum  ofcillationis  , ex  principio  conferva- 
tionis  virium ; monuique  ex  pulcherrimo  confenlu  cum  Hugeniano 
Theoremate  ab  omnibus  admilfo  , elucefcere  veritatem  hujus  Princi- 
pii. Tandem  etiam  ipfi  expofui  meum  quondam  adionis  materi» 
gravificae  explicanda?  modum ; ut  fi  forte  negotium  facefleret  vul- 
garis explicatio , meam  tantifper  fubftitueret.  Spero  interim  Vot- 
derum  parti  noftrse  accefturum , ubi  omnia  fcdulo  perpendere  vo- 
luerit ; quod  fi  fiet , pro  haud  mediocri  lucro  id  reputabo ; prae- 
fertim  fi  felix  fucceftus  incitamento  Tibi  edet  ad  meditata  Tua,  quo- 
rum quaedam  fruftatim  tantum  dedifti , jam  plene  edenda  , poftha- 
bitis  omnibus  vulgi  prar judiciis , & imperitorum  hominum  cenfuris. 
Velim  confideres , initio  non  quaerendos  efie  turbae  pluufus  , fed 
aequiorum  judicum  , licet  paucorum  , fuffragia  unice  refpicienda. 
Quocirca  libenter  hic  repeterem , quae  nuper  monui  & rogavi , fi 
Te  movere  poflfem ; fed  nefeio  quid  Te  induxerit  ad  opinandum  , 
quafi  dixerim  frigidiufcule , quod  ardentiffimo  tamen  animo  mihi 
concidit.  Fac  prout  libuerit  , ut  vel  fponte , vel  commercio  egif- 
fe  videaris;  modo  partus  Tuus  tandem  in  lucem  veniat;  nil  re- 
fert qua  via.  Ad  reliqua  litterarum  Tuarum  ita  breviter  refpondeo. 

Coti- 
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Concedent  Cartefuni  filici  , caterifque  corporibus  inanimatis  , i^99 

polle  inefle  animalcula , ut  vermes  cafeo  : fed  quemadmodum  ver-  Jamiar. 
mes  non  componunt  materiam  cafei , feu  id  quod  eft:  cafeus , ut- 
pote  aliunde  in  illum  translati , vel  ex  ovulis , feu  femine  genera- 
ti ; ita  negabunt  illa  animalcula,  qux  forte  hofpitantur  in  filice,  ideo 
facere  materiam  filicis , feu  id  quod  eft  filex. 

Propofitioncm  hanc;  fi  infiniti  numero  funt  termini  in  ferie,  ut 

— , — , -4- , &c.  exiftit  jnfinitefimus  ( quam  adhuc  proban- 

2 4 8 io 

dam  mihi  fuperefie  ais , ad  demonftrationem  perficiendam  exiften- 
tiae  quantitatis  infinite  parva: ; ) ita  facile  probo  : fi  decem  funt  ter- 
mini , exiftit  utique  decimus ; fi  centum  funt  termini , exiftit  uti- 
que centifimus ; fi  mille  funt  termini , exiftit  utique  millefimus  ; 
ergo  fi  numero  infinito  funt  termini , exiftit  infinitefimus. 

Nondum  video  rationem  cur  pafiivum  folum  , feu  vacuum  pu- 
gnet cum  Dei;  fapientia ; hoc  fi  demonftrares , jam  fufficeret  ad 
probandam  impofiibilitatem  vacui.  Quodcunque  enim  Dei  fapien- 
tix  non  convenit;  etiam  ipfius  potentiae  non  convenire  putem.  Vi- 
deo Te  inclinare  in  opinionem,  quod  neque  Angeli,  nec  aliae  In- 
telligentiae  dantur  [ Deo  excepto  ] plane  1'epa ratae  a corporibus. 
Optarim  eam  mihi  aperias  fufius  ; Sc  fimul  explices , quibus  ergo 
Corporibus  Anima  noftra  poft  mortem  alligetur.  Hac  occafione 
incidit  mihi  in  memoriam  , quod  jam  olim  mihi  fcripfiftl  Te  ni- 
mirum habere  mirabilem  opinionem  de  commercio  animae  & cor- 
poris , per  quam  putes  omnia  intelligibiliter  explicari.  Eum  quo- 
que tum  , prima  occafione  mihi  perferibere  promileras ; quod  tamen 
hadenu*  oblitus  es:  patere  igitur  ut  Tui  jampromifli  Te  commone- 
faciam. . . 

Si  Entelechiae  nec  incipiunt,  nec  pereunt  naturaliter ; inceperunt  ta- 
men exiftere  in  univerfali  creatione.  Ais  corporis  organici  deilrudio- 
nem  nihil  aliud  elfe  quam  organorum  involutionem  : Ego  dicerem 
potius  organorum  dilfolutionem. 

Accepi  nuper  litteras  a Dno.  Varignonio,  fed  nihil  novi 
perfcriplit.  Exemplar  unum  Hi/lori*  Academi*  ftienturum , conf- 
cripta:  a Dno.  Dt  Hamjl,  mihi  dono  deftinatum,  AmJltlodamHm 
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mifit ; fed  ibi  nuperrime  nondum  appulit.  Ubi  illud  nactus  fuero  „ 
Tibi  perfcribam  an , & qua’is  de  Te  mentio  fiat. 

Transmifi  etiam  Ltpfiam  .uum  Examen  Solutionis  Gregortanx  f , 
quod  a celeberrimo  quoda.n  Mathematico  mihi  communicatum  ef- 
fe  dixeram.  Vale,  & novum  hunc  annum  plurefque  fequentes 
feliciter  age. 

Groningx  7.  Jan.  1699* 

4 t ••  • * * * 

Amplitudini  Tuae 


■ ♦ 1699.  Febt.  p*g.  87. 


Devotifliraus 
J.  Bernoulll 


EPISTOLA  L XX  XVI. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 

Rcfponfio  ad  praecedentem. 

. v * 

De  virium  xjiimatione.  ' De  Monadibus.  De  Dei  libertate  Sapientia.  De 
harmonia  pra/iabilita*  De  Mente  humana.  De  injinittfnms  quantita- 
tibus. 

Vir  Celeberrime ! Fautor  Honorati/fime  ! 


GRatiflimum  eft,  quod  quae  ad  rem  conferre  vifa  funt  Epiftolar 
ad  Dum.  Volderum  meae  adjeciiti.  Fecifti  id  non  tantuin 
poteftate  a me  conceila,  fed  & jure  Tuo.  Praeterea  quid  alios, 
morari  queat.  Tu  melius  me  ipfo  intelligere  potes.  Et  comparare 
talia  foleo , cum  eo  quod  fiepe  animadverti , in  corrigendis  Typographi- 
cis  exemplis ; plerumque  enim  aliena  facilius  corrigimus^  quam  nof- 
ftia.  Eodem  modo  facilius  animadvertit  alius,  quam  nos  ipli,  quid 
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jioftris  defit,  prsefertira  qui  antea  iifdem  difficultatibus  obhaefit , feque  1 699 
demum  expedivit.  Januar. 

Rogo  ut  mihi  ea , quae  Duo.  Voldero  ad  hanc  rem  facien- 
tia fcripGfti  communices,  quo  integra  habeam,  quae  illi  expenden- 
da funt  data.  Praefertim  cum  credibile  fit,  refponfionem  ejus  omnia 
efle  complexuram. 

Tuomet  exemplo  judico , in  argumento  a priori  de  arftimatione 
actionis  , illud  virtualiter  melius  inpofierum  omiffum  iri , tantum 
enim  turbat  , ut  dubitet  aliquis,  quafi  diverfa  ratio  aefiimationis , in 
una  alteraque  praemiffarum  , non  poffit  conclufione  in  unam  con- 
jungi. Et  quemadmodum  fimpliciter  dicere  fufficit  : Ducatus  eit 
duplum  Tlialeri , Thalerus  eit  duplum  femithaleri , ergo  Ducatus, 
eit  quadruplum  femithaleri  , ita  ut  non  fit  opus  adjicere  Ducatum 
efle  duplum  Thalcri  virtualiter,  Thalerum  vero  efle  duplum  femi- 
thaleri formaliter;  eodem  modo  fufficit  hic  procedi. 

Tuus  quoque  modus  determinandi  Centrum  ofcillationis  ex  prin- 
cipio noltro  fane  elegantiflimus  plurimum  affert  lucis  & confirma- 
tionis. 

Modus  quo  agit  materia  gravifica , adhuc  altioris  eit  indaginis  , 
neque  contemnenda  fiint  quae  in  eam  rem  attuliili , etfi  mihi  ea  con- 
fideranti  fubnatae  fint  dubitationes  complures,  quod  in  re  a fenfibus 
remota  & difficili  mirum  non  eit. 

• v 

Gratias  & egi  Tibi,  & ago,  quod  exiitimationi  mece  velificaris 
plurimum , & ad  ea  me  agenda  hortaris , per  qua  noitra  magis  pro- 
pagari & confirmari  poflint.  Quod  te  frigidiufcule  icripfiffe  dixe- 
ram, non  ad  haec  pertinet , fed  ad  ea  quae  habebas  nuperrime  in  Ac- 
tis Eruditorum ; fed  jam  fignificavi  me  non  eo  eile  animo , ut  talia 
finiitre  accipiam. 

Fateor  in  cafeo  efle  partes,  in  quibus  nulli  apparent  vermes,  fed 
quid  impedit,  in  illis  rurlus  efle  alios  vermes  aut  plantas  fubtiliores, 
aliave  fui  generis  organica , & fic  in  infinitum  ; ita  ut  nihil  fit  in  ca- 
feo a talibus  liberum.  Id  de  filice  dici  potclt. 

Non  dico  vacuum  , atomum  , aliaque  id  genus  effe  hnpoffibilia, 
fed  tantum  non  efle  divina;  fupientix  confcnt.mea ; etfi  enim  nihil 
Deus  produdturus  fit , nili  fecundum  leges  lapientis  i diverfa  ta- ' 
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1699  men  funt  obieTa  potentiae  & fipientix,  nec  confundenda.  Deus  e?C 
Junuar.  infinitis  poflibilibus  eligit  pro  fapientia  fua , quod  elt  convenicntiC- 
fimum.  Vacuum  autem  [ perinde  ac  atomos  ] relinquere  loca  He- 
rilia atque  inculta  manifeltum  eft ; in  quibus  tamen , falvis  exteris 
omnibus , aliquid  adhuc  produci  potuifiet.  Talia  vero  relinqui  cum 
fapientia  pugnat.  Et  nihil  in  natura  Herile  atque  incultum  elfe  pu- 
to , etfi  multa  nobis  talia  videantur. 

Entelechiae  haud  dubie  ortum  habent  cum  exteris  rebus  commu- 
nem ; naturaliter  autem  de  novo  produci  non  poliunt. 

Fateor  quaedam  organa  animalium , nempe  cralla,  deltrui  ac  dif- 
• folvi , fed  puto  femper  aliqua  fuperelle  , ita  ut  maneat  animal , Q in- 
volutum licet  ] priore  aduc  Entelechia  prxditum  ; nam  nec  migrant 
Entelechix  de  materia  in  materiam  , neque  unquam  fine  organis 
reperiuntur. 

Meas  cogitationes  de  commercio  vel  unione  Entelechix  & cor-, 
poris  expolitas  jam  reperies  in  Duriis  Eruditorum  Parifmo  * & Hi-, 
gicnfi  Dni.  BASNAGiif.  Loca  nunc  llatira  indicare  non  polTum. 
Puto  tamen  partim  e(Te  anni  1 696,  partim  1 697  & 169%.  Ve- 
rum citata  omnia  reperies  in  Difttonurio  Domini  B a v l i i ; ubi 
mei  meminit , quod  index  Alphabeticus  cuique  Tomo  [ duo  enim 
funt  ] fubjedus  indicabit.  Mihi  enim  jam  liber  non  elt  ad  manus  3 
Gromngx  autem  haberi  non  dubito. 

De  anima  humana  nihil  pronuntiare  aufim,  quoad  originem,  pa- 
- riter  ac  Itatum  polt  mortem ; quia  anirnx  rationales  leu  intelligen- 
tes , qualis  noftra  elt , peculiari  ratione  ad  imaginem  Dei  conditae, 
i diverfis  longe  legibus  gubernantur  , quam  ex  qux  intellectu  carent. 
Neque  enim  Deus  fe  erga  Spiritus  habet , tantum  ut  artifex  ad  opus, 
fed  etiam  ut  Princeps  ad  Subditos.  Sed  circa  Entelechias  naturalibus 

tantum 

* Syjhmt  nou-jtau  de  la  luilure  & de  la  comnucnirasion  dei  fubjlaucei , aujji-bim 
que  de  fwtion  qtfil  j a entrt  fame  & te  coepi , par  M.  D.  L.  Journal  des  Sq*- 
vans-  169?.  *<.  Journ.  du  17G.  Juin. 

Eclaiicijf anent  tlu  nouveau  SjJi:me  de  la  cnmmwticaliou  deifubftancei , fjV.  Ibici.  _ 
i5?6.  14  Journ  dj  i Avr.  & I?c.  Journ  du  11  e.  Avr. 

Extrait  itum  lettre  de  Afr.  Loinitz  fur  Jiit  bypotbefe  de  Pbilofophie , £tfr. 
Ibid.  161/S.  ?ge  Journ.  du  19.  Nov. 

t Rem  a-quet  fur  tburMMU  de  fikiie  Mt  Cjrpt.  Hift.  des  Ouvr.  des  Sc.  1696. 
Fert.  pag.  »74- 

t . ' . 
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tantum  legibus  fubjedas,  cenfeo,  ut  dixi,  eas  nunquam  penitus  ab  1699 
omni. materia  femel  accepta  divelli  Jamtar. 

Fruftra  quxfivi  apud  Typographos  librum  cui  Titulus ; Doutes 
de  A/r.  Bernier  fur  la  Philofophie , in  Gallia  ante  annos  ali- 
quot editum  & mihi  vifum  , fed  nunc  non  repertum.  Vellem  au- 
tem ideo  iterum  legere,  quia  ille  Gafendiflarum  fuit  Princeps;  fed 
paulo  ante  mortem  libello  hoc  edito  ingenue  profefTus  eft,  in  qui- 
bus nec  Gassendus,  nec  Cartesius  fatisfaciant.  Has  dubi- 
tationes ejus  breviter  tollere  & folutiones  meas  Animadverfionibus 
in  Cartesium  quas  vidifti , [ quarum  editionem  amici  flagitant  ] 
addere  vellem.  Si  liber  forte  alicubi  reperiri  poteft  i quaefo  ut  me 
juves,  quo  eum  vel  ad  tempus  impetrare  poflim.  Quod  fupereft, 
vale,  & fave. 

Dabam  Hanover*  Januarii  1699. 

Deditiflimus 
G.  G.  L E I B N 1 T I U S. 

P.  S.  Pene  oblitus  eram  quaeftionis , utrum  extent  infinitefima  ? 
Dubitari  poteft  an  fequatur : Politis  terminis  decem , datur  decimus : 

Ergo  politis  terminis  infinitis,  datur  infinitefimus.  Dicet  enim 
fortafle  aliquis , argumentum  de  finito  ad  infinitum  hic  non  valere. 

Et  cum  dicitur  dari  infinita , non  dicitur  dari  eorum  numerum  ter- 
minatum , fed  dari  plura  quovis  numero  terminato ; & pari  jure 
conclufurum  iri : Inter  numeros  decem  datur  ultimus , qui  & ma- 
ximus eorum  ; Ergo  & inter  omnes  numeros  datur  ultimus , qui 
& maximus  omnium  numerorum  ; qualem  tamen  numerum  puto 
implicare  contradictionem.  Ipfe  quoque  non  refpondes  meae  ob- 
jedioni , cum  monueram  pofle  intelligi  feriem  infinitam  numeris  fi- 
nitis conftantem.  Manifeftum  enim  eft,  etfi  poneretur  Tecum fe- 
ries ex  finitis  pariter  & infinitis  conftans , hoc  polito  polTe  intelli- 
gi partem  ejus  conftantem  ex  meris  finitis,  reliqua  parte  infinitas 
compledente  omilla.  Hxc  autem  feries  ex  meris  finitis  eflet  qui- 
dem & ipfa  infinita  , fed  tamen  nullum  haberet  terminum  infinite- 
iimum. 

EP  IS- 
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EPISTOLA  L X XXV II. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
, Refponfio  ad  penultimam. 

De  Monadibus.  De  Dei  libertate.  De  vacuo  ££  Atomis.  De  Comtnercio 
attinu  cum  corpore.  De  Entelechiarum  ortu  tv  interitu.  De  injinitejimu. 
De  Hijloria  Academice  & Parifieufis.  De  Phojphoro. 

Vir  Amplillime  atque  Celeberrime  ! Fautor  Honoratiflimc  ! 


AD110.  V o l d e r o nihil  haclenus  refponfi  accepi ; forte  for- 
malem parat  refponfionem.  Quse  Tuis  litteris  ad  eum  de  meo 
adjeci  , Tibi  jam  in  praecedentibus  meis  omnia  narravi.  Scrupu- 
los quofdam  meos , quos  putabam  V o l d e r o etiam  fubnafei  pofle, 
& Tuas  eorum  enodationes , ex  commercio  noltro  fimpliciter  ex- 
cerptas , ipfi  tranfmifi ; partim  ut  novo  concipiendi  labori  parce- 
rem ; partim  ut  hiiloriam  & modum,  quo  Tuus  fum  faohas  vide- 
ret , nec  temere  forte  , vel  ad  Tibi  complacendum,  in  caitraTua 
tranfiilTe  me  exiilimaret.  In  Argumento  Tuo  a priori  de  aeftima- 
tione  aftionis , illud  virtualiter , & formaliter  npn  omifi , quia  de 
voluntate  Tua  illud  inpofterum  omittendi  non  conflabat ; fi  tamen 
V o 1.  o e r u m hoc  turbaverit , poteris  ipG  refpondere , quod  mihi 
refponderas.  Etiamfi  modus  meus  adionis.  gravificae  explicandae  non 
fit  certus,  nec  certo  unquam  demonttrari  poflit,  valere  tamen  po- 
teft  pro  hypothcfi,  tanquam  res  poflibilis,  ad  os  obturandum  Papi- 
n o , fuique  fimilibus , qui , ad  convellendam  veram  rellimationem 
virium , objedioni  ex  vulgari  gravitatis  concipiendje  modo  petita; 
pertinaciter  inhierent. 

• Non  nego  in  partibus  cafei,  in  quibus  nulli  apparent  vermes  ^ 
pofTe  tamen  ineflfe  fubtiliores  vermes  aut  plantas.  Sed  illud  quae- 
ro , an  illi  vermes , praJertim  coufpicui , forment  fubllantiam  & 
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cfTentiam  cafei  , ’id  eH,  an  fint  id , fine  quo  cafeus  non  effet  ca* 
feus?  An  vero  fint  tantum  de  fubfiantia  peregrina  ad  cafcum  non 
pertinente  ? quemadmodum  plerique  arbitrantur  generari  ex  femi- 
nibus a mufcis , culicibus,  aliifque  infectis  in  cifeum  afportatis. 

Si  vacuuin,  atomus,  aliaque  id  genus  divinae  fapientix  non  funt 
confentanea , eo  ipfo  Cme  ea  & impolfibilia  crederem.  Quidquid 
repugnat  Dei  fapientix  , ejus  etiam  potentix  repugnat.  Attributa 
enim  Dei  funt  ipfe  Deus.  Secus,  fi  Deus  polTet  facere,  quae  in-' 
iipienter  vel  imprudenter  facta  efTent , Deus  non  foret  perfectus  , 
quia  fe  ipfum  imperfectum  redderet ; Adeoque  potentia  & lapien- 
tia Divina  , earumque  objecta , nonnifi  ratione  & diverfo  conci- 
piendi modo  differunt  : in  Deo  vero  neutiquam.  Deus  ex  infini- 
tis poflibilibus  non  eligit , fed  elegit  ab  aeterno  ; imo  omnia  polfi- 

bilia  elegit id  elt  praevidit , decrevit  , vel  ordinavit : 

quae  enim  non  decrevit , illa  & ipfi  Deo  funt  impolfibilia  ; quia  in 
fe  impofiibile  elt  fua  decreta  revocare  ; alias  fibi  non  conflaret  , 
& foret  mutabilis.  Sed  tranfeainus  hxc , & decidenda  relinquamus 
Theologis  , ne  ad  intricatam  prxdefiinationis  quxftionem  delaba- 
mur : nollem  enim  Tecum  Religionis  certamen  inire.  • Demonf- 
trandum  igitur  reltat , quod  vacuum  perinde  ac  atomi,  licet  relin- 
quant loca  Herilia,  ideo  pugnent  cum  fapientia  Divina.  Quid  enim? 
fi  aliquis  diceret  talem  llerilitatem  neceffariam  fuilfe  ad  motum  pro- 
ducendum , vel  generatim  ad  fyltema  mundi  creandum.  Ante  mun- 
dum conditum  , prxter  Deum  , nihil  utique  erat : adeoque  erat  fle- 
rilitas  univerfalis , Q fi  ita  loqui  fas  elt : ] jam  vero  , fi  hxc  cum 
Dei  lapientia  non  pugnavit , cur  Herilia  quxdam  exigua  pugnent  , 
non  fatis  patet.  Prxterea  fi  loca  dantur  vacua  , non  ideo  Hatim 
fuut  Herilia ; Herile  enim  elt  quod  inutile  eH  : illa  autem  fuum  ufum 
habent  , licuti  pori  in  fpongia,  & foramina  in  reti  , vel  cribro 
omnino  funt  neceflaria  ad  pfum  quem  prxflare  debent  Difficile 
igitur  deinonllratu  effe  puto,  vacua  & atomos  pugnare  cum  fapien- 
tia divina,  & tanto  difficilius,  quia  ejus  fines  & fcopi  omnes  fere 
nos  latent.  Quid  ? fi  lemper  mileri  nos  homines  judicare  vel- 
lemus ab  iis  qux  nobis , bene  maleve , prudenter  vel  imprudenter 
facta  videntur  , quid  Dei  fapientix  conveniat , quid  non ; dicere  de- 

Tem.  I.  I i i . beremus 


1696 

Febr. 


Digitized  by  Google 


43+  commercium  epistolicum, 

1699  bercnius  Deum  non  debere  permittere,  ut  peccata  committantur  ; 
lebr.  confidero  enim  peccata  inter  actiones  bonas,  leu  prava  hominum 
cogitata  inter  bona  , ut  loca  vacua  inter  corpora.  Imo  peccatum, 
cum  non  tantum  nihil  boni,  fed  minus  quam  nihil,  id  e(t  malum 
producat;  potelt  dici  Herilius  quam  vacuum,  quod  fimpliciter  nihil 
corporis  habet.  Cacterum  tamen  , & ipfe  credo , nulla  nec  vacua, 
nec  atomos  in  rerum  natura  dari , nihilque  Herile  & incultum : fem- 
per  enim  exiHimavi  quod,  quamdiu  nec  per  revelationem  , nec  per  ra- 
tionem , vel  experientiam  contrarium  habemus,  tunc  ea  conjectu- 
rando (latuere  debemus , quae  Dei  gloriam  , potentiam  , & majelta- 
tem  quam  maxime  nobis  filtant  & repraefentent.  Ica  , malim  cre- 
dere univerfum  infinitum , quam  finitum  ; plenum , quam  vacuum ; 
organizata,  quam  atomos  ; animalium  infinitorum  graduum  varie- 
tatem , quam  eorum  certum  numerum  &c. 

Quae  de  commercio  & unione  animae  & corporis  in  Diarit 
Hagicnft  Dni.  B a s n a g i 1 expofuilti,  non  vidi : vidi  autem  Diarium 
• Farifinum  an.  1 696  f , ubi  tres  notas  harmoniae  modos,  primus  elt 
influentiae , fecundus  afliftentise , & tertius  praaordinationis  : Rejedis 
primo , & fecundo ; primo  nimirum  , quia  concipi  non  pollit , 
quomodo  anima  in  corpus,  vel  corpus  in  animam  poflit  agere  , 
ope  fpecicrum , vel  qualitatum  immaterialium ; fecundo  vero , quia 
eflet  accerfere  Deum  ex  machina , qui  lingulis  momentis  interve- 
niat in  re  omnino  naturali  & ordinaria:  amplecteris  tertium,  tan- 
quam  elegantiflimum  & Deo  dignifllmum;  quia  fufficit  Deum  utram- 
que fubltantiam , animam  fcilicet  & corpus , tanta  cum  perfectione 
& exaditudine  formaffe , ut  alterum  cum  altero  confpiret , fuas  tan- 
tum proprias  leges  obfervando ; perinde  ac  duo  horologia  accura- 
tiflima  perpetuo  conveniunt,  fine  ulteriori  interventu  artificis  horo- 
logiarii.  Sed  haec  fententia  no  11  omnino  nova  mihi  videtur:  Eun- 
dem fere  in  modum  a noftro  Dno.  Braunio  fepius  explicari  au- 
divi , & ni  fellor  continetur  in  ejus  fyftemate  Theologico ; ego  quo- 
que fimiliter  fere  rem  fernper  concepi.  Legi  locum  in  Dicito  nano 
Dni.  IIavlii,  ubi  haec  citat ; inter  alias  objectiones  quas  fecit  , 

depre- 
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deprehendo  maximi  momenti , quando  objicit , mentem , tanquam 
ens  fimplex,  non  pofle  habere  tot  diverfas  modificationes  a fe  ip- 
fa , nili  illas  ab  alio  ente  potentiore  fucceflive  recipiat ; fed  in  eo- 
dem fiatu  debere  manere , & de  una  eademque  re  perpetuo  cogi- 
tare, quamdiu  ab  eo  non  difturbaretur ; Non  fecus  ac  corpus  a fuo 
motu  reclilineari  nunquam  fponte  defledit  : Item  mentem  fuas  co- 
gitationes futuras  non  praenofle ; quod  tamen  fieri  deberet , fi  illas 
a fe,  non  vero  immediate  a Deo  per  caufas  occafionales  haberet. 

Mihi  videor  fatis  capere  opinionem  Tuam  de  ortu  Entelechia- 
rum: Dicis,  per  mortem  animalium,  organa  tantum  crafla  defirui 
ac  diflolvi , fed  fubtiliflima  manere,  in  quibus  eadem  Entelechia 
femper  operetur , ita  ut  maneat  idem  numero  animal ; quia , ut  di- 
cis Entelechia  non  migrat  de  materia  in  materiam.  Hinc  fequen- 
tem  formo  Theoriam.  Dedit,  in  creatione  univerfi  , Deus  cuique 
Entelechiae  certam  portiunculam  materiat,  feu  certum  corpufculum 
organicum,  quod  perpetuo  informet,  vel  animet,  & nunquam  de- 
ferat , ipfi  fit  eflentiaiis , ut  ab  ea  plane  feparari  non  pofiit ; jam 
vero  illud  animalculi  corpufculum,  quod  (lamina  vocabo  corporis 
animalis  poftea  generati,  generatione  & nutritione  evolvitur  & ex- 
panditur , per  modum  receptionis  novx  & peregrinx  materix  fe  in 
poros  infinuantis ; unde  paulatim  crefcit , & tandem  ex  animalculo 
invifibili  fit  vifibile.  IIxc  autem  evolutio  ita  peragi  cenfenda  , ut 
per  corpus  maximi  etiam  animalis  xquabiliter  diffufa  fint  illa  prima 
(lamina , quantumvis  exigua ; non  fecus  ac  concipio  minimum  gra- 
nulum falis  in  magna  quantitate  aqux  dilutum,  fe  fe  uniformiter 
cum  aqua  permifeere;  fic  ut  nulla  fit  aqux  gutta,  quxnon,  pro 
ratione  fux  molis , de  illo  granulo  participet.  Porro  fi  corpus  ani- 
malis crefcere  defiit,  rurfus  paulatim  decrefcit,  dum  partes  illae  ad- 
ventitix  iterum  abeunt,  feu  quomodocunque  deltruuntur.  Evidens 
eft  ftamina  illa , qux  per  magnum  fpatium  diffufa  erant , jam  ite- 
rum contrahi  & cogi  in  minus ; donec  abfumptis  omnibus  peregri- 
nis, tandem  in  prifiinam  fuam  parvitatem  redigatur.  Eo  fane  mo- 
do , quo  concipio  granulum  falis,  in  aqua  dilutum,  paulatim  aqux 
exficcatione , codione  , evaporatione  vel  percolatione  iterum  pe- 
detentim  coardari , & tandem  in  minimam  fuam  malTulam  conden- 

1 i i 2 fari. 
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1699  fari-  Hxc  ni  fallor  cx  Tua  fluunt  hypothcfi ; belle  fane  , fi  nullis 

Pebr.  premerentur  difficultatibus.  Mors,  lecunduin  illam*  nihil  aliud  ef- 
fet  quam  paulatina  partium  crafliorum  corporis  deltru&io  ; interim 
illa  accidit  repente,  fi  non  momento,  [ dicis  enim  apud  Bayliim 
momentum  mortis  obfervari  non  pofle  3 faltem  morula  adeo  exi- 
gua, ut  tempus  det  truci  ionis  tempori  generationis  & nutritionis  mi- 
nime peffit  comparari,  & hic  natura  debeat  quali  per  faltum  ope- 
rari. Dilpicias  igitur , quomc.do  Lex  continuitatis  falvari  poflit  , 
dum  polt  diuturnam  adeo  evolutionem , animal , nictu  velut  ocu- 
li, in  priitinam  involvatur  parvitatem.  Et  dicas  mihi,  cur  natura 
noluerit,  ut  tantundem  temporis  ad  involutionem  requireretur  quam 
ad  evolutionem.  Prxterea,  fi  ante  mortem  animalis  ipfi  crus  aliud- 
ve  membrum  amputetur , eo  ipfo  aliquid  de  ttaminibus  amputatum 
feparatur ; & fic  poli  reductionem  animalis  ad  litum  exiguitatis  lla- 
tum , illud  quod  de  ttaminibus  feparatuin  fuit , aut  reJditur  animal» 
culo , aut  non  redditur.  Si  prius  ; velim  mihi  explices , qua  vir- 
tute illud  , quod  , exempli  gratia , in  Ameriam  tranlportatuin  ef- 
fet , rediret  in  Europam  , feque  cum  animakulo  conjungeret  Si 
poiterius ; tunc  illud , quod  amputatione  membri  flaminibus  anima- 
lis ademptum  elt , eidem  non  ell  eflcnCiule , neque  necefiarium ; 
contra  hypothefin:  nota  quod  hxc  omnia  tundentur  in  eo  quod 
Entelechia  non  migrat  de  materia  in  materiam.  Sic,  exempli  gra- 
tia , equus  polt  mortem  in  illud  animalculum  reductum  elt,  eodem 
corpulculo , & eadem  Entelechia  gaudens , quod  ante  generatio- 
tionem  ejus  in  femifle  equino  latitabat , quodque  mLrolcopii  tan- 
tum ope  potuiifet  videri.  Hinc  aliquid  lepidum  mihi  venit  in  men- 
tem ; nimirum  quod  non  fit  impofiibile , unum  idemque  animal  bis, 
fiu  pluries,  generari  & mori  polle:  fi  enim  per  mortem  animalis 
nihil  fit  aliud,  quam  ejus  reductio  in  prittinum  fuum  flatum;  quid 
impedit  quominus  denuo  evolvatur  per  accretionem  novae  materis? 
Quis  ergo  Icit,  an  non  Bucephalus , ab  Alexandri  Magni  tempore, 
multoties  fuerit  in  mundo,  lub  vilibili  equi  forma  ? Ad  id  enim 
tantum  opus  ell! t , ut  equus  aliquis,  cum  pabulo,  aut  potione 
bnperceptibileni  Bucephalum  abforberet , eumque  cum  reliquis  fe- 
minis fui  animaoulis  permilceret.  Vides  me  nihil  dicere  de  homine , 

quia 
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quia  animam  humanam  iple  excipis ; vellem  tamen  mihi  certi  qui^  1699 
diceres  de  (latu  animae  poit  mortem.  Videris  enim  credere,  etiam  Fobr- 
tunc  , eam  non  fine  corpore  eile;  ficuti  nec  Angelos  nec  Djemoncs. 

Inquifivi  in  librum  Domini  B e r n i e r i 1 ; fed  nondum  inveni. 

Mihi  videtur  clarifiimum  , fi  dantur  termini  infiniti,  dabitur  etiam 
terminus  infinitefiinus  £ non  dico  ultimus  ] & qui  eum  fequuntur. 

Miror  quod  nolis  admittere  magnitudinem  infinite  parvam;  cum 
tamen  cogaris  admittere  numerum  infinitum,  quem  etiam  memini 
Te  alibi  negare. 

Accepi  nuper  Dni.  IIamelii  Hif! oriam  Academia  (cient  i arum : 

Tui  mentionem  bis  tantum  faciam  reperi,  his  verbis,  pag.  1 f 2.  Vir 
omni  eruditione  (larus  Dominus  Leibnitz,  horologium  a fe  in- 
ventum af portari  jujjit  ut  arjuabilem  illius  motum  exhiberet  : Jam 
in  ante  anno  1675,  machinam  numeralem  protulerat , cujus  ope 
qua  tuor  Regula  Arithmetica  magna  facilitate  perficiuntur  ; p.  17^. 

Die  15.  9k.i1  Dominus  II  uc  ens  pbofphorurn  liquidum  a Domino 
L e 1 b n 1 T 7.  ad  Ce  mi  fu /n  exhibuit. 

De  Calculo  ditFcremiali  r qui  ili  Academiam  per  A iarchionem 
Hospitalium  introductus  fuerit,  & a quo  ille  hauferit,  ne  ygJ 
quidem  memorat - . 

Ad  quefita  Tua  Varignonius  in  litteris 'ad  me  nuper  ferip- 
tis  ita  refpondet  „ Vous  ny  [ Htfor.  Ac  ad.  ] trouverez  pas  Mon- 
Jicur  Leibnitz,  comme  de  f Academie  &c. 

Frater  meus  tandem  in  depolitum  remiiit  Varignonio  50 
Imperiales  mihi,  fi  Problemata*  fua  folverem  promiiros:  Te  vero  , 
ut  Judicem  foium , etiamnum  recufat ; non  obitante  quod,  in  ul- 
tima mea  refponfione  , ipli  concefiferim  jus  appellandi  ad  reliquos 
Judices,  quos  nominat,  me  vero  hoc  ipfo  jure  privaverim,  Sc 
acquielcere  promiferim  Tux  fencent.x  , etiam  fi  concra  me  deciiurus 

effies Remitte  , obfiecro  , mihi  methodorum 

mearum  feriptum  prius,  quod  amiHuin  putaveras,  ut  tertio  del- 
cribenai  onere  lublcver,  fi  in  Galliam  aliove  mittendum.  Vale- 
Grouiugx  n*.  Februar.  1 699. 

Amplitudini  Tux  Devotiffimus 

Bernocll  r. 

I i i 3 * P.  S. 
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P.  S.  De  Phofphoro  iUo  liquido , quem  Hugenio  communi- 
caveras , vellem  me  informares  , quomodo  componatur  ; an  & 
quantum  Tibi  fuperlit  •,  num  ejus  me  quoque  poflis  participem  red- 
dere , vel  aliunde  pro  me  emere,  frater  meus  junior  ex  Angha 
mihi  attulit  Phofphorum  folidurn , fed  hic  communis  elt , liqui- 
dum hadenus  nondum  vidi. 


EPISTOLA  LXXXVlll. 
LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 
Refponfio  ad  praecedentem. 

De  libertate  Dei,  £<?  pennijjione  mali.  De  Commercio  anima  cum  Corpo- 
re. De  Entelechiis.  De  infinite  fimis.  De  Phofphoro.  Gratulatur  B E R- 
NOULLIO,  quod  fit  in  Academiam  Parifienfem  adfeitus. 

Vir  Celeberrime!  Fautor  Honoratiflimc ! 


i(>99 

Fcbr. 


POflibilia  funt  quae  non  implicant  contradictionem.  Adualia 
nihil  aliud  funt  quam  poflibilia  Q omnibus  comparatis  ] opti- 
ma; itaque  quae  minus  perfeda  id^o  non  funt  impofltbilia;  difon- 
gucnduin  enim  inter  ea , quae  Deus  potell , & qua:  vult  : poteft 
omnia , vult  optima.  Cum  dico , Deum  eligere  ex  infinitis  poffi- 
bilibus , idem  volo  quod  Tu , cum  dicis  eum  ab  aeterno  eligifle. 
Quod  vero  ais , impodibile  ipfi  e(Te  fua  decreta  revocare , atque  adeo 
alia  creare,  quam  qua:  creare  decrevit;  id  pertinet  ad  neceffitatem 
hypotheticam , de  qua  non  eft  fermo. 

Scio  multos  dubitare,  ut  infinuas,  an  nos  poffimus  cognofcere 
quid  iit  Sapientiae  Juftitiaeque  divinae  conforme.  Puto  tamen  , ut 
Geometria  noftra  & Arithmetica  etiam  apud  Deum  obtinent ; ita 
generales  boni  juftique  leges,  mathematicae  certitudinis,  & apud 
Deum  quoque  validas  e(Te.  Et  fi  malum  in  fe  fit  minus  quam  ni- 
' ' hilum , 
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hilum  , tamen  conjunctum  interdum  aliis  effectu  realitatem  auget» 
uc  umbrx  profunt  in  pictura , & dilTonantix  in  Mufica.  Nec  du- 
bium mihi  elt,  tum  demum  permiffa  elfe  mala,  cum  plus  inde 
nafeitur  boni. 

Perplacet  , quod  mea  fententia  de  unione  & commercio  Ani- 
ma: & Corporis  a Tuo  & Dni.  Dis . Brabnii  fenfu  non  abhor- 
ret , fed  eam  non  videntur  fatis  percepiffe  qui  hactenus  rem  pro 
inexplicabili  & quafi  miraculofa  habuere ; . fic  enim  omnis , ni  fal- 
lor, difficultas  ceffat. 

Dno.  B a y l 1 o mea  refponfio  ad  objectiones  duas,  qux  Tibi 
maximi  momenti  videntur , non  difplicuit  Etfi  enim  anima  non 
conltet  ex  partibus  , exprimit  tamen  perceptionibus  fuis  rem  ex 
partibus  conftantem , nempe  corpus.  Hinc  cum  multas  habeat  per- 
ceptiones fimul , & ex  perceptionibus  prxfentibus  naturali  confe- 
quentia  nafcantur  futurae ; mirum  non  elt  fponte  ex  anima  fluere 
tot  modificationes.  Dubium  etiam  nullum  eft  quin  futuri  datus 
noftri  jam  aliquo  modo  in  pr scientibus  involvantur , etfi  ob  multi- 
tudinem & exiguitatem  comperceptionuin  diftingui  non  poflint 

Hinc  & alia  Dno.  Baylio  repofui , & Dnus.  Basnagius 
refponfionem  meam  ultimo  fuo  trimeitri  inferere  * promittebat  lit- 
teris, exeunte  ni  fallor  autumno  anni  fuperioris,  feriptis.  Quod 
fi  factum  non  elt , vereor  ut  prodierit  ipfum  trimedre  , in  quod  ro- 
go ut  inquiras.  Mitto  ecce  cenfendum  Tibi , quod  Diario  Pari - 
ftno  dedinavi,  occafione  Auctoris , qui  putavit  commercium  animae 
& corporis  efTe  fupernaturale,  uti  certe  Itatuere  debent,  qui  meam 
praeformationis  hypotefin  non  fequuntur  Cartejiani.  Quxfo  ut  re- 
mittas fchediafma  hoc  meum , ubi  expenderis , ut  Lutetiam  ire 
poffit. 

In  Tua  expofitione  Theoriae  meae  de  fubjecta  materia  Entelechia- 
rum, funt  aliqua  qusc  non  ita  alfeverare  aufim.  In  his  enim,  ubi 
certa  haberi  poffunt , nolim  hypothefibus  uti ; fufficit  tamen  fum- 
mam  rei  teneri.  Ad  objectiones  Tuas  haec  refponderim.  Cum 

dico 

" Lettre  de  JVL  Liihijiti  coutennnt  tat  Eeiairciffintml  des  difficti  'iit  que  M. 

B a r 1. 1 a irotrvtes  diats  le  Syjkme  notivtait  de  Ctatim  de  hmte  £5?  du  corpt,  Hilt,  des 
Ouv.  dcsSav.  1658.  JuilL  Art.  5.  pag.  J2>, 
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icyy  dico  momentum  mortis  definiri  non  pofTe , fimul  fignifico  Meta- 
-tebr.  phyfico  fenfu  nullum  efle;  nec  video  qui  fequatur  Legem  continui- 
tatis infringi,  etli-hic  brevi  admodum  tempore  magna  fiat  mutatio, 
quod  ipfum  llepe  in  natura  fieri  confentaneum  clt , praefertim  in 
mortibus.  Machinas  enim  compofitas  lente  formari,  facile  turba- 
ri convenit.  Sed  Capientia  Auctoris  efficit,  ut  in  fumma  rebus  opti- 
me femper  confulatur.  idem  animal  fapius  prodire  in  hoc  Thea- 
trum poffibile  eit  : fed  tamen  & contrarium  pollibile  cfie  putem. 
Itaque  hic  nihil  facile  definit  ratio.  Ahioris  ifta  indaginis  habeo. 

Non  rcfpondes  rationi  mex,  quam  allegavi,  cur  non  fequatur, 
dantur  termini  infiniti , ergo  infinitefimus.  Nempe , quod  con- 
c pere  licet  feriem  multitudine  infinitam, 'conftintem  ex  meris  ter- 
minis finitis,  feu  Ordinariis  progreffionis  geometiicx  decrelcentis  : 
Concedo  multitudinem  infinitam,  fed  hxc  multitudo  non  facit  nu- 
merum, feu  unum  totum;  nec  aliud  figuificat , quam  plures  elle 
terminos , quam  defignari  poffint ; prorfus  quemadmodum  datur 
multitudo  , feu  complexus  omnium  numerorum ; fed  hxc  multi- 
tudo non  eit  numerus,  nec  unum  totum. 

Valde  ago  gratias,  quod  communices  qux  Dnus.  A iarchio 
Hospitalius  & Dnus.  Varig nonius  ad  Te  fcripfere  , 
quaque  notalti  in  libro  Dni.  Du  Hamel.  Puto  nonnihil  erro- 
ris effie  in  relatione  de  Pholphoro ; nam  recordor  etiam  folidum 
Dno.  Hugenio  a me  fuifie  mifTum.  Et  quoniam  folidum  efTe 
communem,  liquidum  vero  minus  notum  cenles ; fcito  utrumque 
eadem  operatione  prodire,  nempe  diffillatione  forti  tranfit  tandem 
liquor  lutofus  in  fpegieni,  in  recipientem,  & fimul  quaedam  partes 
folidiores  parietibus  vitri  agnafeuntur.  Liquor  autem  mea  opinio- 
ne non  lucet,  nili  quatenus  partibus  folidis  nonnihil  diflblutis  eit 
imbutus.  A multis  annis  nihil  tale  habui ; exterum  non  dubito  ab 
iis  qui  folidum  praebent , etiam  liquidum  haberi  pofic. 

Etiam  a Dno.  Hospitalio  'accepi  litteras  in  eum  , quem 
feribis,  fenfum,  itaque  & Academix  gratulor  & mihi,  quod  Te 
quoque  afeito  Collegx  fumus. 

Dnus.  Frater  Tuus  non  male  facere  videtur  quod  unum  judi- 
cem recuiat,  neque  ego  facile  in  me  judicium  reciperem,  folu  . 

Cum 
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Cum  Dnus. Tschirnhausius  cludum  Academiae Regiae  mem- 
brum habitus  fit , miror  etiam  nunc  demum  nominatum  fcribi. 
Vellem  hac  re  animaretur  ad  inventa,  quae  nos  fperare  jubet,  pu- 
blicanda; fed  ita  tamen  ut  fuum  etiam  aliis  tribuat,  quemadmo- 
dum vellem  parabolicorum  arcuum  inventionem  Tibi  tribuiflet. 
Quod  fupcreft , vale  & fave. 

Dabam  Hanoverx  14.  Februarii  1699. 

Deditiflimus 
G.  G.  Leibnitius. 


Rcfponfio  deefl. 


EPISTOLA  LXXXIX. 
LEIBN1TII  AD  BERNOULLIUM. 

De  libertate  Dei.  De  commercio  anjuix  cum  corpore.  Varia.  DcG  R O N I N- 
G 1 1 hidona  Cydoniis.  DcCluverio. 

Vir  Celeberrime!  Fautor  Honorati/fime ! 

E Cee  quid  Dno.  Voldero  refpondeam,  modo  ne  nimis  pro- 
lixe , quod  Tu  arbitrabere , & fi  quid  tamen  deelTe  videbi- 
tur, in  tuis  fupplebis.  Neque  enim  dubito  quin  id  optime  poflis, 
neque  fictile  Ut  prxvidcre,  quid  alios  turbare  queat.  Aufus  etiam 
fum  in  Te  rejicere  onus  fatisfaciendi  circa  argumentum  ab  alcenfu  ae- 
quivalitiro  , five  continuefi.it,  five  per  vices;  quia  non  ita  bene 
memini  quar  olim  ea  de  re  inter  nos  acta  , Littersque  ipfae,  inter 
alias  disjectre , non  funtin  promptu. 

Circa  Dei  potentiam  repeto  quod  dixi,  pofle  eum  omnia,  velle 
nonnifi  optima ; nec  video  quid  huic  fententiae  obltet.  Diltinctio 
neceditatis  hypotheticas  ab  abloluta,  & in  Deo  & in  Creaturis  mea 
fententia  valet , rurlufque  non  video  quid  obfit.  Vacua  & atomi 
mihi  ron  videntur  e fle  umbiae,  fed  macula,  & quidem  inexcufa- 
Tom.  I.  K k k biles, 
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1699  biles,  quia  nil  juvant,  cum  ipfis  Cubiatis  alia  omnia  fieri  poffint» 
Alart.  quae  alias  fiunt.  Vulgatum  illud  , Non  efte  facienda  mala , ut  eve- 
niant bona  , falfunieft,  fi  nimis  generaliter  accipias.*  Saepe  mala, 
vel  damnofa , & facere  & pati  oportet , majoris  boni  obtinendi  , 
•vel  mali  vitandi  caufa. 

Non  aliam  intelligo  Gmilitudinem  inter  fenfationem  & objedum, 
quam  rcprxlentationis.  Sed  hanc  non  agnofeere  Cartejianos  paflini 
ipfi  indicant,  idque  inprimis  manifefte  facit  Audor , cui  rclpondeo  , 
adeo  ut  arbitrarium  putet , quam  fenfationem  dare  animo  Deus  ve- 
lit, ad  qualitates  fenfibiles  corporum  exprimendas.  Difficultas  Ti- 
bi fupercfTe  videtur  circa  fubitum  tranfitum  a calore,  verbi  gratia, 
ad  frigus.  Sed  fciendum  eft,  fi  nos  corpus  perfede  intelligeremus, 
in  iplo  nos  tranfitum  prxviluros ; idem  ergo  fit  in  anima , quae  eft 
corporis  reprxfentativa.  Nulla  ergo  elt  mutatio  per  laltum ; nift 
in  noltra  opinione,  quibus  infenlibiles  tratifitus  interjectos  com- 
prehendere non  datur. 

Non  fine  caufa  confufas  perceptiones  comparavi  machinis  naturae, 
diltinctis  a machinis  artis.  Refertur  hoc  ad  primum  meum  de  his 
fchediafina  Gallia  Diario  * iniertum;  idque  adeo  verum  eft,  ut 
machinae  artis  pollint  cognofci  perceptionibus  diltindis,  naturae  non 
nifi  confufis , quia  omnis  machina  naturae  infinita  involvit  organa. 

Non  mala  eft  comparatio  diftindarum  & confufarum  cum  reda 
& curva,  quia  hxc  infinitos  habet  flexus.  Hoc  tamen  intereft  , 
quod  curva  infinitos  habeat  flexus  quidem,  uni  tamen  Legi  finite 
diftinde  intelligibili  lubmilTos;  quod  in  naturx  machinis  locum 
habere  nequit. 

Dnus.  AI  E n ck  en  1 u s mihi  fcripfit , fe  Cenfuram  Derr.onflra- 
ticmis  Gregor  iana  de  Catenaria,  At  lis  f inferturum.  Septembri  in- 
feruit,  quae  Dno.  Sturmio  Mathematico  Audorjino  rclpondi  §, 
qui  in  Ph)jica  Elellica  tueri  voluit  opinionem  Cartefianorum , quod 
Creaturx  femper  a Deo,  vclut  ex  Machina  interveniente  impellan- 
tur nec  ipfxmet  agant.  De  extero  nihil  obfervavi  in  rem  noftram. 

Signi- 

: * 169?.  af.  Journal,  du  17.  Juin. 

+ 1699.  Febr.  p.  87. 

5 G.  G.  L.  De  ipfa  na'ura , Jioe  de  viinfita  ailionibtcqne  Cretltcrartim , pro  Djmu 
micit  filii  conjirnvuidii,  iiiiiJbwiUiJque  AiX.  Er.  1698.  bept.  pag.  427, 
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Significabo,  obi  aliquid  videro  i quamvis  Alia  interim  ad  Te  per- 
ventura  credam.  . < ■• 

Dno  Variohonio  rogo , ut  multas  pro  gratulatione  a me 
gratias  agas , fignificefque  gaudere  me  talium  Virorum  Societate , 
eumque  honorem  judicare  maximum.  Si  quid  in  Hiltoria  rerum 
geltarum  , quam  Tibi  defcripfit,  cognitioni  mea:  convenire  Tibi 
videbitur , rogo  ut  communices  talium  curiofo.  Sxpe  enim  hinc 
indoles  hominum  notefcit. 

Celeberrima  illa  Domina  de  S c u d e r i,  cui  ut  innotefcerem,  P e- 
lissonius  olim  fecit,  milit  mihi  carmina  funebria  & fua  & alie- 
na in  Pfittacum , quem  habebat ; fed  eo  ingenio , ut  quemadmo- 
dum ipla  1'cribit , vel  folus  futficere  potuerit  automatis  Cartesii 
refellendis. 

Ncfcio  an  videris  novum  Diarii  Eruditi  genus , quod  inferibitur 
Nwi i Litteraria  Maris  Baltici.  Quae  ibi  habentur  mathematica 
fchedialmata , inferta  lunt  a Dno.  Det  leva  Cluverio  & a Dno. 
Groningio. 

Hunc  Tibi  vifum  fcripfiifi;  etiam  me  falutavit  anno  abhinc. 
Dixi , mihi  hiltoriam  Cycloidis  pro  Torricellio  contra  Pas- 
calium feribere,  tanti  non  videri;  nam  nec  res  adeo  magna 
eft , & quid  ad  Germanum , Galli  vel  Itali  lites  ? Sed  fi  omnino 
Hiftoriam  Cycloidis  moliretur , fuafi  adjiceret  tot  alia  inventa  cir- 
ca hanc  lineam , majoris  longe  momenti , ipfafque  demonftratio- 
nes  ■,  fed  vereor  ne  nimium  ab  eo  petierim.  Quae  in  Nn/is  illis 
Maris  B ali  ici  Litterariis  habet , mediocria  funt.  At  Dnus.  C l u- 
verius  videtur  ibi  velle  nobis  tandem  aditum  dare  aliquem  ad 
myfteria  fua.  Verum  enim  vero  res  non  maximas  apparet  adhuc 
ab  eo  verbis  efferri  magnificis.  Videbimus  an  poft  hate  initia  nos 
ad  majora  fit  dudurus.  Vale. 

Dabam  Hattovera  14.  Martii  1659. 

Dcditiflimus 

G.  G.  Leibnuius. 

K k k 2 P.  S, 
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P.  S.  Mitto  primam  {elutionis  Tu*  ad  Fraterna  poftulata  com- 
municationem mihi  tactam.  Epiltolae  ad  Volderum  refponfo- 
ri*  nondum  praeito  elt  Apographum,  nolui  tamen  hanc  meam  ad 
Te  ideo  ditTcrre , vel  folutionis  illius  quam  remitti  delideras  cauia. 

Refj.  onfio  deejl. 

EPISTOLA  XC. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM 

Mittit  nonwilLi. 

Vir  celeberrime  1 Fautor  HonoratilTimc ! 

E Cee  nunc  tandem  litteras  meas  refponforias , quas  ut  ad  Dnum. 

Volderum  cures  rogo,  & licubi  opus  videbitur  tuis  ad- 
juves. 

Adjicio  qu*  in  noviflimis,  quae  ad  me  pervenere  Lipjicnfium 
Aciis  ad  rem  noltram  pertinent , * quae  ut  remittas  peto , mihi- 
que  interpreteris  ea , quae  Dominus  Frater  Tuus  circa  Loxodromi- 
cam  meis  adjecit,  j Mihi  enim , fateor , non  licet  ifta  rimari  atten- 
tius , prout  merentur. 

Nunc  quod  prioribus  addam  non  habeo,  nili  ut  valeas  ex  feo- 
tentia  , & in  prodaris  meditationibus  tuis  pergas. 

Dabam  Hanovera  24.  Martii  1699. 

Deditiflimus 
G.  G.  Leibnitius. 


+ Awniadvcrjio  ad  Dav.  Ghgoui  Scbediafnta  de  Catenaria , Qfr  A.  E.  1699, 
Febr.  pag  87. 

(j  Ciniutu  proportionum  mutlian  , Sca!a  loxodronuea  injb  *3us  &c.  A.  E.  1699. 
Febr.  p 91.  vel  Opp.  N°.  91.  pag.  863. 
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EPISTOLA  XCI. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 

De  Dei  libertate , deque  peccato.  De  Academia  Scientiarum  PariJIenfi.  De 
dijfereutiij , qtutrmn  exponentes  fra3i  vel  irrationales.  Varia.  Mittit 
Schedam  Cluverii. 

Vir  Celeberrime  ! Fautor  Honorati/Time ! 

ST  Deus  poteft  omnia j fed  non  vult  ex  omnibus,  nifi  quaedam 

tantum,  nempe  optima  , differre  oportet  etiam  in  ipfo  pofle  & Mai. 
velle.  Vacua  uon  poffunt  ufum  habere,  quem  non  & habeant 
fluida , quantum  latis  fubtilia  , eademque  fimul  alium  habent  ufum, 
quem  vacua  habere  non  poliunt.  Peccatorum  permiflionem  elfe 
contra  fapientiam  nullo  tali  argumento  oftendi  poteft. 

Curvae , quae  libera  manu  ducuntur , fe  habent  ut  machinae  na- 
turales, idelt  nulli  poffunt  fubmitti  Legi  finit*.  Quoniam  id  con- 
cedis de  curvis  iliis  liberis , re  accuratius  confidcrata , idem  conceden- 
dum de  naturalibus  machinis. 

Si  quae  mentes  , peccati  notitiam  nullam  habentes,  judicarent 
nullum  e(Te  peccatum  in  univerfo , probabiliter  ratiocinarentur , nOn 
demonftrative , ut  nos  de  vacuo.  Nam  vacua  perfecte  cognofci 
poirunt , cum  nullas  alias  res  notione  fua  involvant ; quod  de  pec- 
catis fecus  eft,  quae  implicant  feriem  rerum.  Sunt  quidem  & alia 
argumenta  contra  vacua , & atomos , led  ea  nunc  prolixioris  diC- 
culfionis  forent. 

Verfus  in  Plittacum  Dominae  De  Scuderi  nondum  funt  edi- 
ti; mifit  enim  manuferiptos ; C artes  10  cognatam  nefeiebam. 

Alia  eft  Pariliis  doda  & elegans  foemina  , C a r t e s 1 1 ex  fratre 

neptis » 

Gratias  ago,  quod  communicafti  qux  Dnus.  Varignonius 
de  Academia  Scientiarum  ad  te  perfcriplit.  Nondum  quicquam 
tam  exadum  habueram.  JMulti  ex  Academicis  mihi  ignoti  funt  , 
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non  quod  ipfi  non  lint  celebres , fed  quod  ego  a multo  tempore 
res  Gallicas  parum  norim,  poli  tot  annorum  abfentiara , & quod 
non  luit  qui  Litteraria  nuntiaret  Inter  Honorarios  ignorabam  Dnum 
Malesieux  & Patrem  Truchettum  Carmelitam.  Ex  Pen- 
fionariis  Dnum.  Fauroi  Ailronomum,  Jaugeonium,  & D a- 
umiu  m Machiniltas , Bouruelinum  & Bouldu- 
c i u m Chemicos , Coupletum  Thefaurarium.  Ex  alTociatis 
Gallis , Waraidum,  Chasuidm,  Tau  rium.Bourde- 
linum;  fuccenturiatos  T Gallis  Eleves  ] pene  univerfos.  Fac  igi- 
tur , q melo  , ut  fi  qui  ex  his  Icriptis , operibulve  noti , aut  aliter 
memorabiles , id  mihi  quoque  jam  focio  innotefeat. 

Ad  dignitatem  Corpori»  faciet,  quod  perinde,  atque  in  Acade- 
mia, quam  Gallicam  vocant  x.aff i£oxt}* , honoris  ergo  recepti  ho- 
mines numeribus  genereve  inlignes. 

Valde  etiain  laudo,  quod  unicuique  Collegarum  fucccnturiatus 
aUignatus  elt  fuus.  , 

Perfcriptum  ad  no*  fuit  reditus  annuos  in  Academiae  fuftentatio- 
nem  deftinatos,  efle  30  millium  librarum  Turonenfium , fed  hoc 
de  penfionibus  interpretor.  Nam  in  experimenta,  machinas,  ob- 
fervationes,  itinera,  aliaque  idgenus,  puto  fumtus  faciendos  non 
minores,  fi  quid  prcftandum  eit  dignum  Fundatore. 

Gratulor  Tibi , quod  Epiltola  tua  tanta  omnium  approbatione 
e&a  eft  : Et  Dni  Abbatis  B 1 g n o n 1 1 confilium  mirifice  probo  , 
quod  paci  inter  Te  & Dnum.  Fratrem  tuum  ftudet.  Scis  quanto- 
pere improbetur,  qui  lites  inter  Fratres  ferit;  pari  jure  laudabitur 
qui  componit. 

Explica  quaefo , fi  commodum,  quid  fit  illud  quod  de  differen- 
tiationibus  & fummii  Dno.  Varignonio  communicafii  , de 
quo  ratiocinationem  ejus  non  fatis  intelligo.  Illud  obfervavi,  fi 
termini  y,  &c.  Gnt  progrefiionis  Geometrica: , etiam y,  dyt 
ddy  &c.  progrefiionis  Geometricae  lore.  Eoque  argumento  aliquan- 
do* Dno.  hfarchionl  H01  pitaiio  probavi  dny ede  reale  aliquid; 
etiam  fi  n efiet  numerus  frattus,  vel  irrationalis. 

Dno.  Varignonio  ut  officiofiAimam  a me  falutem  reddas 

valde 
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valde  rogo.  R.  P.  Malebranchius  fcribit  Tractatum  de  mo- 
tuum communicatione  a fe  refingi,  & fe  tandem  agnofcere,  non 
fervari  quantitatem  motus;  fed  ignorat  adhuc  fervari  quantitatem,  virium 
adionifque  motricis;  etfi  animadverterit  fervari  quantitatem  motus 
in  eandem  partem,  feu  ut  ego  voco,  directionis.  Scripfi  ei  hac 
de  re , fed  paucis , obiterque.  Aliquando  poterimus  communica- 
re quas  cum  Dno.  Voldero  acia ; Ad  hunc  refponforias  meas 
in  teri  m acceperis... 

Litterae  hucufque  fcriptae  jam  ante  feptimanas  aliquot  una  cum 
Tuis  evanuerant  ex  oculis  meis , & fe  condiderant  inter  chartas  , 
ubi  non  quxfiflem.  Interea  iter  faciendum  fuit , agendaque  alia  , 
quibus  peractis,  dum  Chartas  ordino , rurfus  in  Tuas  & Varigno- 
manas,  & has  ipfas  meas  incido,  quas  nunc  abfolvo. 

Amicus  ex  Anglia  veniens  & hac  tranfiens , monftravit  mihi 
quofdam  P 'hilofophtcas  Tranfafliones  anni  fuperioris , in  illis  menfe 
Ociobn  Artic.  7,  reperitur  Quadratura  Logarithmic®  Dni.  Crai- 
g i i , cui  non  immoror , fubjiciuntur  deinde  haec  ejufdem  verba. 

„ Dum  Methodum  meam  ad  hujufmodi  figuras  applicarem,  in- 
„veni  errorem  aliquo  modo  in  Calculum  Bcrnoullianum  irrepfifTe, 

„ dum  figurae , cujus  aequatio  a t=  quadraturam  affignat 
„ (tyyly  — y y)  ■ ia  in  pereximio  fuo Tractatu  de  Principiis cal- 
„ culi  ex  ponent  miis ; e(t  enim  iftius  figurae  area  (2  yy  i y — yy)' 

„ 4 / a ; ubi  y abfciiram  & z ordinatam  delignat. 

Sulpicor  hxc  de  Tuo  potius  quam  Domini  Fratris  fcripto  e(Te 
accipienda,  fubinde  enim  de  talibus  mecum  communicafti.  Duo 
interim  noffe  defidero  ; primum  : ubi  lit  Tractatus  ille  tuus , quem 
& ipfe  videre  pervelim;  deinde  quid  lentias  de  illa  erroris  calculi 
correctione;  mihi  enim  nunc  ilta  difeutere  non  vacat. 

Ex  Novis  Litterariis  Maris  Baltici  Q quae  nefeio  an  non  for- 
te interim  jam  nactus  fis  ] mitto  fin  omnem  eventum  ] Dni.  Clu- 
verii  Schedialma  adjuncta;  plagulx  infertum,  ubi  multa  mirav; 
de  quibus  judicium  tuum  Q ubi  remittes  ] mihi  gratum  erit.  Ad- 
do delineationem  nummi  Genethliaci , quem  Cadum  Cadaris  vocant, 
qui  non  inelegans  videtur.  Videtur  aliquid  tribuere  Altrologi* 

Judi- 
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X699  judiciariae,  quod  miror.  Quod  ait  hanc  propofitionem  Deus  ejf, 

JVlaii  coincidere  cuni  illa , Duo  contradictoria  non  pofle  fimul  «fle  'vera  , 
paulo  laxius  didum  puto  , ut  folet  fieri  ab  illis  qui  amant  irctpct- 
Jc'oAeyett>.  Cura  in  litteris  ad  me  fuis  oliin  idem  innueret,  ref- 
pondi  elTe  fane  cognatas,  & inter  fundamentales.  Nam  Divina 
«flentia  eft,  ut  lic  dicam,  regio  aiternarum  veritatum,  ita  ut  per 
exiftentiam  Dei  veritates  circa  poflibilia  non  exiftentia  realifentur  , 
1'ubjedo  & fuftentamento  aliis  cariturx.  An  hoc  ipfum  velit  Dnus. 
Clu  verius  nelcio , litteris  enim  illis  meis  non  refpondit.  Quod 
ait  Athcuin  efle  animal  eervA^oyio-rti , quod  fublata  unitate  numeros 
fupereffe  polle  inepte  fingat;  non  quidem  inepte  didum  elt , fi  per 
unitatem  intelligat  principium , & per  numeros  principiata.  Nam 
alioqui  non  lolus  Deus  elt  unitas , fed  fubftantia  omnis  oppofita 
fubftantiis,  feu  aggregato  , dt  monas ; itaque  hoc  torqueri  pofiet 
non  tam  in  eos  qui  negant  Deum  , quam  in  illos  qui  nullas  fubf- 
tantias  immateriales  agnollunt.  Quae  de  ftrudura  mundi  habet  ex 
duodecim  claflibus  intelligentiarum  formatricium , concurfuque  & 
coalitione  radiorum  carleftium  hypermetaphyfica  funt,  quae  non  ca- 
pio. Oportet  per  radios  cadeftes  ab  ipfio  intelligi  aliquid  ideale ; 
alioqui  enim  ipfum  utique  cadum  cum  fuis  luminaribus  & radiis 
partem  mundi  ex  radiis  formandi  facit.  Verum  haud  dubie  eft  , 
aeternis  quibufdani  rationibus  idcalibus  omnia  deberi,  fi  quis  im- 
menfum  intervallum  ab  uno  ad  infinitum  faltu  tranfmittat.  Philo- 
fophiam  Divinam  ejus,  cujus  folia  aliquot  imprefla  hic  refertur, 
non  vidi  , Quod  pag.  121.  dicitur , nullam  efle  quantitatem  ab- 
folutam,  luo  quodam  fenfu  admitti  potelt  quemadmodum  & quod 
ait  Tteot  riji  dvidixtouf.  Et  fieri  poteft  ut  fubfint  aliqua  a nobis  non 
abhorrentia.  Habet  hpc  Vir  Optimus , quod  res  etiam  mediocres 
miris  titulis  exornare  poteft , quae  res  ttfum  interdum  habet  apud 
vulgus.  Vellem  daret , vel  faltern  explicaret  illam , quam  memo- 
rat  & ideam  Pandedarum  Attronomicorum,  quosolim 

fuit  molitus.  Miror  quod  Ellipfes  Ke pleri  anas  vult  abrogare , qux 
tamen  tam  pulchre  fatisfaciunt.  Solem  in  uno  clfe  focorum  tan- 
tum abeft  ut  fit  contra  mechanicen , ut  potius  ex  Legibus  motus 
prona  confequentia  fluat.  Mirum  fi  oftendet  Solem  femper  eandem 

fervare 
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fervare  diftantiam  ad  Terram,  obliquitatemque  Ecclipticae  a priore  1699 
patefaciet  Magis  nurum , fi  quid  dabit  circa  ordinem  fixarum.  Mai. 
Talia  cum  Cartesio  aggredi  fruftraneum  puto , nifi  quis  cum 
Gafparello  & fimilibus  caelum  efia  putet  pellem  extenlam  inf- 
tar  libri  Caracleribus  inferiptam , ubi  fata  omnium  legi  pofiint. 

Miror  nondum  illic  chemicos  quailiTe  Lapidem  Philofophorum  ; 
quod  fi  quid  apte  fingi  pollet , faltein  prodefiet  ad  ftellas  melius 
deiignandas  & memorandas.  Vereor,  ut  Machinae  auctoris  opticae 
confiltant  in  ideis  inexlequibilibus. 

Non  video  quomodo  in  Mulica  aliquid  magno  cum  fructu  circa 
Monochordi  fectionem  mutari  poflit , conftat  enim  incidi  in  nume- 
ros irrationales , & eorum  loco  allumtos  efle  vicinos  rationales. 

Unde  octavae  divifio  in  tonos , quae  accurata  elTe  non  poteft.  Quic- 
'quid  ejus  fit,  non  dubito  aliquid  non  contemnendum  fore  etiam 
in  illis  viri  egregii  meditationibus , quae  non  plane  ferient  fcopum. 

Itaque  li  omnia  prodeant  £ modo  ne  nimis  ettvty/nahicuf  k<u 
virtp£o\iKUi  ] pergratum  erit.  Alias  alia  mittam  ex  iifdem  Novis 
Baltbicis,  quibus  praeltruere  quaedam  videntur  ad  fuas  feries. 

Nunc  finiendum  , nec  unae  litterae  nimis  oneranda? In 

Gronin^ianis  nihil  video  quod  mitti  e re  fit,  itaque  his  fafciculum 
inHare  nolim.  Curiofitate  non  mediocri  fententiam  Dni.  De  V 0 l- 
d e r expeCto.  Videtur  femi-converfus.  Miror  quod  non  voluilti 
ut  fcirem , quid  Tibi  de  novifiimis  ad  eum  meis  fit  vifum , cum 
judicium  de  iis  tuum  mihi  futurum  fit  praejudicium  aliquod  alieni; 

& gratifiima  habeam  monita  tua.  Vale. 

Dabam  Hmiovwa  i 6*.  Mai.  1699. 

Deditiflimus 

G.  G.  Leibnitius. 
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EPISTOLA  X CII. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Rdponfio  ad  praecedentem. 

De  litteris  L E I B N I T 1 1 aJVo  LDERUM.  De  Dei  libertate.  De  fita 
cum  quibttfdain  Theologis  controverfia.  De  Academicis  quibufdam 
Parijims.  De  Schediafmate  Cluveriano. 

Vir  Ampliflime  atque  Celeberrime  ! Fautor  HonoratifTime  ! 

E Cee  Refponfionem  Dni.  Volderi.  Multa  objicit  acute  & 
folidc ; fed  feverus  nimis  , & fcrupulolus  videtur  elfe  in  exi- 
gendis probationibus  eorum  etiam,  qux , meo  judicio,  accurate 
probari  non  pofiiint ; qualia  funt  qux  ex  lege-  ordinis  petuntur  : 
Item  principium  illud  Tuum  adivum  fubftantix  : hinc  non  video 
quomodo  illum  omnino  lucraturus  lis , nili  aliquid  remittas  quod 
certum  non  eft.  Pleraque  fere  praevideram , qux  Volderus 
objecturus  elTet : Quae  vero  ipli  fcripfcras  maximam  partem  probo ; 
fed  non  putabam  judicio  de  iis  meo  Tibi  valde  opus  cfle;  alias  in- 
cunclanter  Tibi  refpondiftem  , licet  a Te  litteras  expedaverim : 
Fuerunt  tamen,  quae  mihi  adhuc  injecerant  fcrupulum;  quem  ve- 
ro ut  moveam , non  confultum  duco ; prxftat  id  a Voldero 
fieri:  Ita  enim  ab  utraque  parte  proficio,  abfque  ut  id  mihi  mag- 
ni confiet.  Deledor  valde,  cum  Tuas  lego  profundiflimas  medi- 
tationes , qux  reconditiflimam  quandam  Metaphyficam  fpirare  viden- 
tur; quod  & ipli  Voldero  dixeram,  cum  Tuas  poftremas  ipli 
mififlem.  Sed  & vice  verfa  Volderi  in  objiciendo  foliditas,  & 
in  exprimendo  felicitas  me  quoque  non  parva  admiratione  afficiunt. 
Jucundum  mihi  erit,  & fruduofum,  inceptae  vefirae  velitationis 
exitum  videre : fed  jam  ad  noltra. 

Deus  ea  tantum  poteft , qux  decrevit , & vult  omnia  qux  de- 
crevit ; Ergo  omnia  Yult  qux  poteft ; unde  in  ipfo  non  differt  vel- 
* le 
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le  & polle;  quidquid  jam  fit  de  diftindione  inter  abfolutam  & hy-  1699 
potheticam  neccflitatem.  Jun. 

Vellem  mihi  geometrice  demonftrares , fluida  habere  pofle  omnem 
ufum  quem  vacua,  fed  vacua  non  omnem  quem  fluida. 

Ergo  concedis  ideas  confufas,  non  modo  machinis  naturalibus, 
fed  etiam  curvis  libera  manu  dudis  pofle  comparari.  Illa  alia  argu- 
menta quae  Tibi  contra  vacua  & atomos  fuperefle  dicis  , magna  me 
voluptate  afficerent,  fi  ea  mihi  communicare  digneris;  fateor  enim 
de  eorum  impoflibili  exiltentia  me  nondum  demonftrative  efle  con- 
vidum. 

Gratias  ago  pro  communicatione  elegantis  Epigrammatis  Tui  in 
Pfittacum  fcuderianum.  Cum  Te  in  omni  fcientiarum  genere  ver- 
fatiflimuin  fciam , non  miror  Te  etiam  efle  Poetam , & mihi  inter- 
dum praeter  fpem  vena  luxuriat.  Sed  quod  mihi  ante  annum  exci- 
dit Epigramma,  ftatim  poft  litem  illam  cum  Theologis  quibufdam 
inceptam  , eorum  choleram  in  tantum  excitavit,  ut  undique  atrae 
nubes  fupra  caput  meum  fe  fe  contrahentes , exitialem,  minarentur 
procellam  ; fed  ex  ea  evafi  falvus , • & ignis  videtur  omnino  extinc- 
tus,  poftquam  noviflime  difputationem  in  hanc  rem  cum  Theolo- 
gis iftis  habuiflem , fub  incredibili  confluxu  Auditorum,  qui 'me 
Philofophum  theologice  difputantem  nunquam  antea  audiverant.  Si 
difputationem , quam  in  eum  finem  compofui , legere  defiderares , 
polfem  data  occafione  exemplar  ejus  Tibi  tranfmittere.  Si  fcires , 
quantum  hic  paflus  fuerim  ab  ineptis  hominibus , & imperitis  iftis 
mifomufis , non  dubito  quin  mei  mifereris : fufficit , fi  habeor  pro 
novatore ; pro  introdudore  fapientiae  Theatralis  [ ita  appellitant  Phi- 
lofophiam  Experimentalem  ] quam  heic  primus  doceo , ut  fuo  odio 
me  dignum  putent.  Tanta  eft  apud  homunciones  iftos  bonorum 
ftudiorum  naufea ! Tantus  contemptus ! Ipfi  quippe , cum  nihil  mo- 
liuntur quod  laudabile  eft,  aliis  laudem  invident. 

Alulti  ex  Academicis  Parifienfibus  non  folum  mihi  funt  ignoti , fed 
etiam , cum  PtriJ/is  agerem  , nondum  erant  recepti.  Nondum  ac- 
cepi Receptionis  Bullam  , quam  Varignonius  jamdiu  fcrip- 
fit  mihi  ftatim  mifliim  iri  per  Illuftrem  Bicnoniun.  Quid  cau- 
ix  fit  quod  nondum  acceperim , divinare  non  poffum : an  Tuam 

Lll  2 acce- 
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1699  acceperis  nofie  pervelim.  Triginta  ifta  millia  librarum,  viginti  tan- 
Jun.  tum  penfionariis  Lutetia  habitantibus  funt  deftinata ; an  exteris  quo- 
que aliquid  deftinatum  fuerit , valde  dubito. 

Quod  de  differentiationibus  & fummis  Dno.  V arignoni  0 
communicavi , eft  idem  illud , quod  jam  olim  inveneram  pro  me- 
thodo fummandi  ex  obfervato  a Te  confenfu  inter  Qinomii  potefta- 
tcs  & Redanguli  differentiales;  de  quibus  fuo  tempore,  li  memi- 
nifti , prolixe  inter  nos  a dum  eft. 

P.  Mallebrancius  valde  inflabilis  fit  oportet , cum  men- 
tem fuam  dc  communicatione  motuum  toties  mutet.  Nili  minutim 
diftindeque  omnia  ipfi  explicaveris  , non  facile  in  caltra  tua  tranfi- 
bit : liat  etiam  pro  perfeda  corporum  duritie. 

Schediafma  meum  de  principiis  calculi  exponentialis  continetur 
in  Aciis  1697,  Menfe  Martio  (pag.  125.  vel  Opp.  Tom.  J.  N*. 
XXXVI,  pag.  178  ) Praeterea  nihil  edidi  de  hac  materia.  Quod 
autem  Dno.  Craigio  libuerit  hoc  fchediafma  appellare  Trada- 
tum  , quid  in  mente  habuerit  non  capio.  Verum  eft  quod  pag. 

I 3 1.  lin.  ult.  pro  Area  figurae  cujus  aequatio  x = 4 , ponam 
(2 xxlx — xx')  : /4 , loco  quod  ponendum  ellet  ( ixxlx  — xx')  : 4/4 ; 
fed  quid  eft  qui  non  videat  fuifle  vel  lapfum  calami , vel  errorem 
typographicum  : Unde  tibi  judicandum  relinquo,  an  publice  per- 
ftringi  mereatur.  Alius  error  item  fubrepfit , nam  linea  tertia  a fi- 
ne habetur  lydy  , loco  lady.  miror  quod  Craigius  hoc  pari- 
ter non  obfervaverit.  Optarim  videre  quid  in  Tranfattiomlus  Lon- 
din  : de  quadratura  Logarithmicae  ediderit : videtur  agere  etiam  de 
exponentialibus , ubi  dicit  Dum  methodum  meam  ad  hujufmodi  fi- 
guras applicarem : fed  quam  facile  ipfi  fuit  ex  jam  inventis  pro- 
ficere. 

Remitto  his  cum  gratiarum  adione  Cliverm  fchediafma : fed, 
ut  Tibi  candide  fatear  , parum , aut  nihil , ex  illo  intelligo  : forlan 
nec  ipfe  fatis  intelligit.  Videtur  a Sedare  obfcuritatem,  utres  tenues 
quoque  & leves  magna  pompa  exagerare  poflit.  Memini  alicujus 
viri  apud  nos , qui  tantam  laudem  in  non  intelligibili  loquendi  mo- 
do quaefiverat,  ut  cum  aliquando  orationem  haberet,  poftea  ipfe 

gloria- 
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gloriaretur,  fublimi  adeo  ftilo  fcriptam  fuiiTe,  ut  nec  a fe , nec  ab 
auditoribus  potuerit  intelligi.  Non  dubito  quin  Cluverius 
idem  de  fe  gloriari  poflit : quod  vel  exinde  patet  , quod  ipfi  ont- 
nia  fordent,  quae  recepta  funt.  Dum  fcilicet  Ellipfes  Keflcrianas 
vult  abrogare  ; item  Solis  excentricitatem , aliaque  quae  pro  de- 
monftratis  habentur.  Sed  prx  omnibus  mihi  difplicet  , quod  jam 
olim,  & nunc  iterum,  Parabolae  quadraturam  Archimedaam  im- 
pugnare velit;  fane,fi  eo  ufque  ineptiarum  procedit,  quid  porro  in 

Mathefi  tutum , quid  certum  erit  ? 

Vale. 


Gromuga  3.  Junii  1 699. 

Amplitudinis  Tuae 


P.  S.  deeffe  videtur. 


Devotiflimus 
J.  Bernoulu, 


EPISTOLA  XCIII. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 
Refponfio  ad  praecedentem. 

De  controvcrji 4 fua  cum  Voldero.  De  Dei  libertate.  De  vacuo  £5? 
atomis.  Varia.  De  aeris  contprejjionc. 

Vir  Ampliffime , Fautor  HonoratffTime  1 

CUm  Dno.  Voldero  difputans  Tua  ope  indigo,  tanto  ma- 

gis  quod  difficilius  eft  nova  tueri,  itaque  quoties  a mea  flas  Jun. 
parte , aequum  elt  ut  auxilio  mihi  fis , agafque  confeflorem  & de- 
fenforem  veritatis.  Nam  quod  ais  fpedando  Te  laboris  compen- 

L 1 1 3 dium 
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1C99  diuin  facere  , id  a me  aetate  tanto  provectiore  fpeciofius  dici  po- 
Jun.  tuiilct. 

Objectiones  mihi  interim  videntur  fere  a praejudiciis  proficifci. 
Longe  alia  ipfi , quam  mihi  extenfionis  notio  elt;  Idem  elt  defubf- 
tantia  ahiique  multis.  Deinde  aliud  elt  objicere,  aliud  exigere  probatio- 
nes. Objectionibus  refpondere  non  defugio;  probationes  omnium 
dare  , hujus  loci  temporifque  non  effet , ctfi  in  promptu  haberem. 

Inprimis  miror  quod  negat  plus  e(Te  idem  promptius  efficere. 
Quis  hac  fcrupulofitate  ad  demonltrandum  invitetur,  & quis  fatis- 
facere  fperet,  ne  illa  quidem  concedenti,  quae  totius  naturae  tefti- 
monio  conhrmantur  ? fed  ifta  mihi  interim  in  hypothelin  apud  ae- 
quos credo  judices  fuffccerint,  qualem  ipfuin  Dnutn.  Volde- 
r u at  fore  puto  , ubi  rem  magis  expenderit.  Taliaque  ipfi  a Te 
commodius  quam  a me  dici  poterant.  Cxterum  mihi  non  tam  id 
quxritur , ut  mea  perluadeam , quam  ut  confiderationibus  mutuis  pro- 
ficiatur. Veritas  ferius  aut  citius  femper  vincet 

Quod  dicis  Deum  ea  tantum  poffe  quae  vult , hoc  non  conce- 
do ; nili  in  fenfu  compofito  loquaris  , ut  vocant.  Verum  eft  ea 
tantum  facere , fed  fi  ea  tantum  poffet , omnia  faceret  neceffario , nec 
efiet  liberum  agens : nam  decreto  aut  electioni  locus  effe  nequit , 
cum  nifi  unum  poffibile  eft. 

Afferendus  effet  ufus  vacuorum  , quem  fluida  habere  non  poffint. 
Cxterum  unum  ad  hoc  argumentum  habes  in  hac  Epiftola  adjunc- 
ta ad  Dnum.  Volderum,  nempe  fi  darentur  atomi , daretur  & 
mutatio  per  faltum. 

Facies  pto  prudentia  Tua,  ut  Theologos  non  habeas  inimicos, 
nam  ubique  terrarum  magna  eft  ipforum  'auctoritas  ; idque  poltulat 
ftatus  rerum.  Epigramma  Tuum  libenter  videbo  , nec  per  me  ul- 
terius ibit  quam  voles.  Difputatio  etiam  gratiflima  erit. 

->  Litteras  Acceptionis  Academicx  nondum  accepi.  Haud  dubium 
eft  30  millia  librarum  1'olis  penfionariis  effe  deftinata;  qui  omnes 
funt  regnicola?. 

Mutationes  repetitas  R.  P.  Mallebranchii  non  culpem  , fi 
modo  expenderet  potius  quam  ederet  in  Publicum.  Itaque  vereor 
ne , ne  polt  tertiam  editionem  Regularum  motus  fuarum  , indigeat 
quarta.  Jn 
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In  C r a 1 g 1 1 fchediafmate  nihil  erat  quod  ad  exponendalia  per-  1 699 
tineret  , quam  quod  tranfcripfi.  Admifi  autem  demonftrationcm  lo-  Jun- 
garithmicae  tanquam  obviae.  Nec  illam  £quam  vocant]  Tranfac- 
tionem  nunc  amplius  habeo  , vifam  tantum  apud  tranfeuntem. 

Ecce  alterum  Dni.  Cluverii  fchediafma , quo  paulo  propius 
ad  rem  videtur  accedere.  Si  Archimedis  quadraturam  Para- 
bolae improbat , cur  non  refpondet  ejus  demonftrationi  rigorofsc  , 
oftenditque  ubi  vitium  haereat ; neque  enim  Archimedes  al- 
fumit  infinite  parva , aut  alia  qux  Cluverinnis  objectionibus  obno- 
xia videri  poliunt. 

Quando  Dnus.  Cuneus  Te  vidit,  jam  erat  unus  ex  fecretariis 
intimis  fereniflimi  Electoris  Brandeburgici , etfi  apud  Dnum.  D a n- 
kelmannum  plerumque  ageret.  Nunc  Patrono  everfo  ftationcm 
invenit , factus  Confiliarius , ubi  licet  minus  in  iis  poflit  in  quibus 
nobis  utilis  efle  poterat , quietiorem  tamen  & jucundiorem  vitam 
agit.  Mathematica  & acltimat  & intelligit ; Altronomica  inprimis. 
Cxterum  inde  a Dankelmanni  cafu  nulla  mihi  cum  illis  no- 
titia intercedit , qui  in  Haltnfs  Academiae  rebus  aliquid  valent ; quae- 
ram tamen  a 9no-  C u u k o , quo  illae  fint  loco. 

Certillimum  eit , librum  Birnerm  prodiille  fub  Titulo , 

Doutes  fur  U Fbilofophie.  Invenies  eum  in  Attis  hipfrcnfbus  jam 
ante  multos  annos  recenfitum , fi  modo  indicem  generalem  confu- 
les ; habetur  & in  Novellis  Reipublic*  Jjttnarix.  , fi  bene  memini, 
ibi  non  pauca , quae  olim  Itabiliverat  in  fuo  Compendio  Fhtlofophue 
Gassendi  & alibi , dubia  nunc  libi  videri  profitetur , & diffi- 
cultates producit  Gratfas  interim  ago  , quod  inquifiviiti. 

Non  memini  legere , qui  adrem  comprefium  ponderaverit.  Ale- 
mini Boylium,  in  his  credo,  qux  Franc.  Lino  reponit,  aut 
adjectis  , calculo  experimentorum  deprehendere  fibi  vifum  aeris  vim 
elalticam  fere  reciproce  proportionalem  elie  fpatio.  Idem  in  pon- 
dere examinandum:  Boylius  etiam  notare  fibi  vifus  efl  afcrefli 
rarefactum  a calore  accipere  vim  fe.  dilatandi  majorem  quam  pro- 
portione raritatis  expeftarat.  Id  dignum  excuti  , fiinulque  obfer- 
vari  annon  fimiliter  aer  conipreflus  minorem  dilatandi  vim  acquirat 

quam 
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quam  pro  ratione  denlitatis ; quod  ego  aliquando  obfervaflfe  mihi 
vifus  Ium,  facio  tumultuarie  experimento.  Vale  & fave. 

Dabam  Hanovera  26.  Junii  1699. 

Deditiffimus 
G.  G.  Leibnitius. 


Refponfio  deejl. 


EPISTOLA  XCIV. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 

De  F A T 1 1 invejligatione  linea  celerrimi  defcenfus.  De  fttis  Epiflolis  a "W AL- 
LISI O edoiAis.  De  Cluverio.  De  aeris  comprejjione.  Varia. 

Vir  Celeberrime  ! Fautor  Honoratillime  ! 

PRrorfus  incogitante  me  facium  efl  quod  Litterae  Dno.  Vol- 
d e r 0 per  Te  delimatae  ad  Te  obflgnatx  pervenere ; nam  vo- 
lebam ut  legeres,  & adhuc  volo  ut  legas,  imo  peto,  fimulque  ut 
expendas  , & cum  remittes  tua  cogitata  addas.  Accipies  autem 
proximis , nunc  enim  fatis  oneratus  ell  fafciculus.  Tuas  a Dnum. 
Menckenium  curabo  ftatim.  [ Imo  jam  curavi 

Gratias  ago  quod  mecum  communicalli litteras Dni.  Varigno- 
n i i , quem  rogo  a me  officiofe  falutes , & quam  obligatus  ei  fim 
tefleris , quod  ad  me  quoque  pertinentia  fignificare  voluit,  quibus 
ita  utar , ut  decet , Audoremque  nuntii  diflimulabo , ut  par  elt  Ip- 
fum  F a t 1 1 libellum  f mifTu  Dni.  Marcbionis  Hospitalii  ac- 
cepi. Non  miror  quod  judicas  oportere  hominem  ruflicum  efle, 
certe  apparet  parum  focialem  elfe  , qui  ita  debacchetur  in  eos  a qui- 
bus 

+ .Line*  breviTimi  defcenfu*  Invedi^itio  geometrica  duplex,  cui  aJdin  eft  Invef- 
tigatio  geometrica  folidi  rotundi  in  nuo  minima  iit  rcliilcntia.  Lond.  1 6^9.  .p. 
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bus  non  eft  lxfus.  Sed  bene  eft  quod  Lectores  facile  intelligent»  1699 
invidia  ftimulatum  fcripfiffe.  Refponfionem  quam  Actu  inferen-  Jul. 
dam  * compofui,  ecce  accipis;  eam  ut  cum  fententia  Tua  remit- 
tas roga  Malui  leniter  caftigare  hominem  , quam  dure  accipere, 
ut  merebatur , nam  ridiculum  effe  fpedaculum  puto  , fi  Viri  Eru- 
diti , qui  prae  caeteris  cultum  profitentur , dideriis  inter  fe  certent 
inllar  muliercularum. 

Optime  interim  fecimus , quod  novam  accedionem  Calculi  dif- 
ferentialis  adhuc  fupreifimus;  ita  enim  fortaffe  habebit,  cui  dentem 
infigens  offendat  folido. 

Wallisius  confenfum  meum  petiit,  ut  Epiftobe  meae  vete- 
res ederentur;  dedi  non  invitus ; etfi  nefciam  an  omnia  nunc  fatis 
effem  probaturus.  Quaefivit  an  aliquid  mutare  vellem , fed  non  va- 
cavit quaerere  in  antiquis  fchedis , ubi  nec  invenirem  omnes.  Virum 
dodum  & bonum  animo  finiltro  egiffe  nolim  fufpicari , utcunque 
res  cadat , nunquam  verebor  nudam  veritatem.  Accipis  nunc  par- 
tem libelli  Fatiani , reliqua  mox  fequentur.  Interea  CluverUna. 
remittes 

Haud  dubie  Dnus.  Cluverius  aliqua  laborat  £ ut 

Jofcphus  Scaliger  olim , & Hobbius  , infignes  alias  viri  ] 
quod  certitudinem  demonftrationum  Archimcdcarum  impugnat  Sed 
nociturum  dignitati  Geometriae  non  puto  , eoque  facilius  ignofco, 
praffertim  cum  non  fcribat  more  Fatiano.  Aliquoties  ad  me  fcrip- 
fi  hac  de  re , fed  nunquam  ad  refponfiones  meas  quicquam  repli- 
cavit Quxfivi , an  poffet  aliam  accuratiorem  dare  rationem  Pa- 
raboles ad  quadratum  circunifcriptum , quam  eft  Archimedea.  Hinc 
fi  mente  eiTet  libera , agnofcere  poffet  nodum  fe  quaerere  in  fcirpo. 

Quoniam  tantum  Tibi  cum  Fratre  Fatii  natu  majore  fuit  com- 
mercii , non  ab  re  fufpicaris  inde  aliquid  ad  eum  pervenire  potuif- 
fe.  Quod  ait  fe  Calculum  differentialem  habuiffe  fuo  marte,  ineo 
forte  fe  ipfum  fallit : habuiffe  ejus  initia  quaedam , & ipfum  & mul- 
tos alios , quis  neget  ? Sed  fi  talem  habuiffet  qualem  nos , mirum  eft 
nihil  dudum  protuliffe,  unde  hoc  appareret;  cum  nos  nihil  fere  at- 
tingamus, quin  aliqua  nobis  occurrant  notatu  digna. 

Tom.  I.  M m ra  Non 

* Inferta  eft  Aciis  Maii  1700.  png.  198. 
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t<?99  Non  eftneceffe,  ut  pondus  acris  fit  ejus  condenfationi  propor- 

Jul.  tionale , nifi  aerem  ponamus  efie  homogeneum  comprimibile.  Quid 
enim,  fi  confiat  duabus  partibus , una  comprimibili , altera  arquali- 
ter  difleminata  non  comprimibili , uti  certe  tale  aliquid  ei  infpcr- 
fum  non  videtur  negandum  ? fit  acris  pars  compriniibilis  b , incom- 
primibilis  c , fpatium  quod  b occupat  fit  /,  quod  c occupat  fit  m 
Ponamus  totum  comprimi  in  fpatium  dimidium  (/  + »»):  2,  ita- 
que cum  fpatium  ipfius  c maneat  nempe  m , patet  fpatium  novum 
ipfius  b fore  ( / — m ) : 2 , adeoque  fore  minus  dimidio  prioris : 
itaque  cum  gravitas  fpecifica  fit  in  ratione  ponderis,  feu  materiae, 
directa  & voluminis  reciproca , patet  eam  non  fore  in  ratione  con- 
dc/ifationis  live  compreflionis , nec  in  ratione  virium  comprimen- 
tium. Quin  etfi  omnes  partes  agris  [ intelligo  femper  eas , quae  pon- 
dus habent  ] edent  comprimibiles  , fi  tamen  aliae  plus  minufve  aliis 
tales  elTent  , rurfus  aliqua  e(Tet  diverfitas.  Hinc  in  B o y l i i defen- 
fione  contra  Linum  oftendit  Tabula  experimentorum , paulo  ma- 
jore fuifle  opus  pondere  mercurii , quam  opus  elfe  videbatur;  quod 
ego  admitbc  materiae  incomprimibili  imputo.  Hinc  denfitas  aeris 
[ cui  reciproca  eft  raritas  ] duplici  modo  accipi  poteft , vel  ex  pon- 
dere ipfius  & volumine , ita  nihil  aliud  erit , quam  ipfa  aeris  gra- 
vitas fpecifica ; vel  ex  comprefiione , five  vi  elaftica , feu  ex  pon- 
dere, quod  aer  potefi  fuftinere  in  vacuo  ; verbi  gratia,  ex  altitu- 
dine mercurii.  Haec  duo  coinciderent  inter  fe  , fi  aeri  nihil  non 
comprimibile , aut  nihil  inaequabiliter  comprimibile  eflet  immiftum , 
fed  fi  diftinguamus  b & e,  utique  divortium  duae  aeftimationes  pa- 
tiuntur. Ut  in  cafu  jam  dido , gravitas  fpecifica  fiet  dupla , fed 
comprefiio  plus  quam  dupla.  Et  ideo  aer  in  fpatium  dimidium 
comprimendus  erit  pondere  plus  quam  duplo  ejus,  quo  in  priore 
fputio  coercebatur.  Et  hinc , experimentis  conferendo  gravitatem 
fpecificam  & vim  elafiicam  aeris,  definiri  poterit  aliquid  circa  aeris 
partes. 

Jam  pergamus  ad  ea  quae  dixi  de  calore.  Hic  verba  mea  fecius 
accepifti.  Dixi  aerem  rarefadum  videri  a calore  accipere  vim  fe  di- 
latandi majorem  , quam  proportione  raritatis.  Credis  me  voluilfe 
dicere , proportione  reciproca.  Sed  fenlus  hic  eft.  Sint  duo  unius 

ejut» 
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ejufdemque  aeris  volumina  unum  V alterum  majus  (F)  ; ponamus  1699 

acrem  in  volumine  V politum  per  fe  fuftinere  pondus  p.  Calore  Jul. 

autem  dati  gradus  accedente,  fuftinere  poire  majus  pondus  *•,  feu 
a ponderem,  [ non  obftante  calore  ] in  fuo  volumine  V coerceri. 
Ponamus  eundem  aerem  in  volumine  (V)  politum  per  fe  fuftinere 
pondus  (^)  & accedente  calore  pondus  majus  (ir).  Jam  cum  ca- 
lor in  aerem  magis  rarugj  minus  agat , ponamus  aerem  e(Te  homo- 
geneum  perfe&e  elalticum , & eundem  aerem  in  quocunque  fit  rta- 
tu  eodem  calore  seque  dilatari , vel  ad  dilatandum  fe  dilponi,  verbi 
gratia  , calorem  dati  gradus  fupervenientem  efficere , ut  aer  duplum 
occupet  fpatium  ejus  quod  habet , feu  duplum  prioris  ponderis  fufti- 
neat,  feu  ponamus  calorem  effie  fupplementum  compreflionis  vel  den- 
fitatis , ac  tantum  in  aere  efficere , quantum  fi  ipfe  aer  effiet  denfi- 
tatis  duplae.  His  politis  utique  erit  p ad  tt  ut  (^)  ad  (*r ) ; fed 
fi  ( V)  fit  millecuplum  ipfius  V,  utique  [ pofito  aerem  effe  homo- 
geneum , feu  gravitates  Ipecificas  effie  ut  coniprefliones  vel  pondera 
coercentia]  etiam  (^)  erit  fubmillecuplum  ipfius/».  Et  ideo  li- 
cet ponamus  calorem  effie  virtutis  elafticae  duplicatrvum  & t effie 
ip  vel  (*■)  = 2 (/>)  tamen  (jr)  erit  quantitas  parum  notabilis  , 
quia  & (/> ) eft  talis,  & hinc  fit  ut  in  Barometro  parum  noceat 
calor  , ob aeris  magnam  raritatem.  Boylius  tamen  notaffie  fibi  vi- 
fus  eft  in  aere  valde  rarefacio  adhuc  aliquid  notabile  efficere  calo- 
rem , & videtur  velle  plus  eum  facere , quam  quis  expeclaret , feu 
plus  quam  pro  ratione  raritatis  ; ita  fcilicet  ait,  in  Obfervatis  cir- 
ca durateorum  virtutis  elajlica  deris  txpanfi , quae  fubjiciuntur  ejus 
Epiftolae  de  mira  aeris  rarefaflione citra  calorem.  „ Adhuc,  inquit, 

„ alius  fupereft  modus  a me  excogitatus , quo  aer  in  quodam  par- 
„ vo  inftrumento  portatili  ad  quingenties , fexcentiefve , forte  mil- 
„ lies  amplius  folito  fpatium  expanfus , non  tantum  longo  temporis 
„ fpatio  elafticitatem  fuam  retinuit , fed  & primario  cuidam  quaefi- 
„ to  meo  fatisfecit;  utrum  fcilicet  aer  valde  dilatatus  citra  calorem 
„ infigniter  afficeretur  calore  externo.  Eo  quippe  ipfum  affici  in 
„ hoc  inftrumento  pi  lam  eft , ibi  enim  magna  , quam  jatn  acquifi- 
„vit,  quamque  tueri  velle  videtur  raritate  necquicquam  obftante, 

„ manus  exteriori  vafi  admotae  calor  fubitam  manifeftamque  aduio- 

M m m * „ dum 


Digitized  by  Google 


4<?o  COMMEItCI  VM  EP  ISTOLICU M> 

» dum  operationem  edit , eaque  remota , aer  fetifibilis  derepente  ad 
**u  ‘ „ priores  fuas  diinenfiones  juxta  ac  temperiem  revertitur. 

Haec  Boylius  , conftrudionem  inftrumenti  non  explicans  , 
Ta*.  XV.  quae  forte  talis  fuit  In  ( Ftg,  87.)  tubo  A fi  alius  tubus  B fupra 
daufus  infra  apertus , in  quo  fufpenfus  mercurius.  Et  tubo  A ex- 
trahitur aer,  & defeendet  mercurius  in  tubo  B ad  imum,  & ex  il- 
lo defcenfu  aeftimari  poterit  rarefadio ; cum  enim  tantillum  mercu- 
rii in  tubo  B remaneat , erit  aeris  dilatatio  praefens  ad  priorem  , 
ut  altitudo  mercurii  refidua  ad  priorem.  Ext  rado  a£re  claudatur 

tubus  A & ita  fervetur  ad  ufum.  Hic  tubo  A calefado  mercurium 
nonnihil  exfurrexiffe  non  dubito , cum  enim  aliqua  vis  elaftica  ae- 
ris fuperfuerit  , non  mirum  fi  ea  fuit  calore  auda.  Sed  cum  ta- 
men Boylius  nihil  diftindi  afferat , nefeio  an  hinc  aliquid  col- 
ligere novi  potuerit.  Nam  fi , ut  folet , contentus  fuit , rem  quae 
per  fe  intelligitur  fenfibilem  reddere,  non  erat  cur  valde  commendaret 
experimentum , aut  quarfito  alicujus  momenti  fatisfadum  diceret. 
Sed  fi  calor , qui  mercurium  aeri  parum  rarefado  incumbentem , in 
vacuo  in  duplum  attulit,  illam  exiguam  mercurii  quantitatem  in 
hoc  tubo  B plus  quam  in  duplum  extuliffet , experimentum  fuiffet 
alicujus  momenti , & calor  in  a£re  rarefado  plus  egiffet  quam  pro- 
portione raritatis  ejus  admittere  debere  videatur.  Ex  talibus  expe- 
rimentis haberi  poffet , utrum  calor  agat , ut  fic  dicam  , per  mul- 
tiplicationem , an  per  additionem  , id  eft  an  tantum  fic  agat , qua- 
fi  aeris  denfitas  multiplicaretur  , ut  paulo  ante  fuppofui , an  vero 
fic  agat , quafi  novam  aliquam  vim  de  fuo  adjiciat  conflantem , ut 
fic  dicam  , non  vero  proportione  aeris  recipientis  crefcentem?  An 
vero  agat  partim  per  multiplicationem , partim  per  additionem  ? 
Sane  fi  additio  adraifceretur  ,.  calor  magis  aeris  rarefadi  elaflrum 
augebit,  quam  pro  ratione  raritatis ; & aeris  comprefli  elaflrum  mi- 
nus augebit , quam  pro  ratione  denfitatis.  Et  hoc  eft  quaefitum 
magni  momenti  , quod  merebatur  utique  definiri.  Sed  nefeio  an 
vim  ejus  perfpexerit  Boylius. 

Hic  autem  abftraho  animum  ab  eo  defedu , de  quo  initio  locu- 
tus. fum >,  qui  admixto  incomprimibili  oritur,  & alium  irregularita- 
tis* 
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^ tis,  fi  qua  nova  deprehenditur  in  caloris  operationibus  , fontem 

quaero.  Obiter  addo,  ex  eo  quod  aer  comprimendo  annihilari  ne-  in- 
quit, fequi  quidem,  quod  ad  gradum  tantum  finitum  denfitatis  per- 
venire valeat ; fed  tamen  fi  fingeretur  res  homogened , & ut  fic  di- 
cam metaphyfice  elaftica , femper  continuari  pollet  coniprefiio  in 
infinitum,  & pondere  centies  millies  audio  in  partem  iooooo.  mani 
comprimetur ; nihil  ergo  prohibet , denfitates  efle  viribus  propor- 
tionales , modo  aer  fit  homogened  elafticus , nec  ullum  hinc  peri- 
culum annihilationis. 

Peto  ut  mihi  communices  quae  a te  petit  Dnus.  Varigno- 
n i u s , nempe  Analyfin  lineae  brevifiimi  appulfus  ad  reclam , & Ana- 
lyfin  Tui  Theorematis  de  redlificatione  curvarum,  * & poftremo 
nolle  opto , quid  fit  illud  cujus  fpem  fecifti  Academiae  l'ub  finem 
feripti  Tui  de  quadratura  Tegmentorum  Cycloldalium  f.  Nam  Sc 
ego  libenter  Tuis  frui  velim.  Vale. 

Dabam  Hanovtr a.  Zf.  Julii  1699» 


DeditilTimu* 

G.  G.  L E I B N I T I U S. 

* Quod  legitur  m AdWs  Ernd.  1698.  Oft.  pag.  4 61 , vel  Opp.  Tom.  1.  N*.  L 
pag.  149 

+ iMem.  de  1’Acad.  R.  des  Sciences  de  Paris  1699.  pag.  134.  vel  Aft.  Erud. 
1699.  Jul.  pag.  316  , vel  Opp.  Tom.  l.  Num.  LV1IL  p.  312. 
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LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM, 

/ 

Mittit  reliquam  f artem  Opufculi  F a T I A N Ii  fuamque  ipfius  refpott/ionem , 
qua  occajione  varia  quxrit. 

Vir  Celeberrime , Fautor  Honoratiflhne  !’ 


Mitto  ecce  partem  reliquam  Libelli  Fatiari,  quam  promi- 
ieram  j.  neque  dubito  quin  priorem  acceperis , una  cum  me.e 

AI  m m 3.  re- 
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1699  relponfionis  delineatione.  Adjungo  & copiam  litterarum  ad  Dnum. 

Jul.  Volderum,  petoque  ut  omnia  per  partes  remittas.  Nefcio  quid 
Dnus.  F A t 1 u s potuerit  adjungere  ad  Theoriam  gravitatis  Nevto- 
niandm , ut  participem  fe  honoris  jactare  poflit , ut  facit. 

An  unquam  confidcrafti  numerum  difcerptionum  vel  divulfionum 
numeri  dati,  quot  fcilicet  modis  polfit  divelli] in  partes  duas,  tres, 
&c.  Videtur  mihi  ejus  determinatio  non  facilis , & tamen  digna 
quae  habeatur. 

Prolixe  nuper  dixi  de  aeris  gravitate  fpecifica  & vi  elaltica , & ca- 
loris frigorifque  ut  ipfis  concurrente.  Digna  res  quae  tum  rationi- 
bus , tum  experimentis  ftabiliatur. 

An  qnifquam  nunc  in  Batdvts  evigilat  ad  ftudium  interioris  Geo- 
metriae ? Quid  facit  ille  juvenis  doctus  Hdgietfts  ? 

De  Nieuwentitio  & altero  illo , qui  Problemata  fpemebat, 
Makreelio  puto,  nihil  ne  amplius  auditur  ? Credo  ubi  haec 
fciverit  Nieuwen titius  eum  Cluverio  & Fatio,  triplum 
foedus  contra  nos  elle  initurum.  Vale, 

Dabam  HMiovcrd  28-  Julii  1699. 

Deditiflimus 

G.  G.  Leibnitius. 

P.  S.  Adjungo  & fchedam , quani  fortalTe  meae  ad  F atium 
refponfioni  annectam , ut  appareat  quam  inlinities  ampliora  dare  li- 
ceat iis  quae  dedit  M 0 1 v r & u s.  * 


* G.  G.  L.  Refponjio  ad  Kic.  Fatu  D 0 i t l s * i t imputationis.  AcctJJit  nova 
Artu  luialjtic*  promotio  fpecimhtc  indicata , dum  dejlgnatione  prr  numeros  ajfumptU 
tios  loco  litterarum , ul&bra  ex  comb  motoria  arte  lucem  capit.  Ad.  Erud.  1700.  Mai, 
pag.  198.  & feq. 
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EPISTOLA  X C VI. 
BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM. 
Refponfio  ad  praecedentes. 

De  VOLDSRO.  De  F A T 1 1 Opufcnlo.  bntfiigatio  [olidi  minima 

refigentia. 

Vir  Ampli/fime  atque  Celeberrime ! Fautor  Honorati/lime  ! 

E Cee  Domini  Volderi  rcfponfionem  : Communicavit  milii  1699 
deferiptionem  Tuarum,  quae  ad  me  oblignata  pervenerant  , Auguft. 
ita  ut  non  opus  fit  eas  porro  mittere.  Ad  Tuam  querimoniam  de 
ipfius  nimio  rigore  reponit,  fe  Tibi  non  contradicendi,  fed  unice 
veritatis  amore  objicere ; fe  libenter  agnofeere , aliud  efie  objicere, 
aliud  exigere  demonftrationes ; fed  ex  altera  parte  non  minus  cer- 
tum e(Te  aliud  ede  objectionibus  refpondere , aliud  oftendere  id 
quod  a [feritur : fe  tantopere  non  laborafle  de  menfura  virium , quam 
ut , fi  fieri  pofiet , ex  Te  hac  occafione  eliceret  demonftrationera 
ejus  quod  ais , fubftantiam  omnem  necefiario  aftuofam  e (Te  : hanc 
enim  fruftra  fe  quxfivifle  faepius,  quae  tamen  fibi  videatur  maximi 
momenti  multis  de  caulis;  fed  eam  fpein  jam  evanuifle,  nec  fe  vel- 
le hanc  urgere  amplius , ne  videatur  uti  eodem  rigore.  Queritur 
porro,  quod  forte  exiftimes,  fe  Cartesio  ita  efie  addictum, 
ut  ejus  effatis  abfque  examine  calculum  adjiciat : in  multis  eum  er- 
rafle  fe  non  dubitare,  nec  tamen  exiftimare  omnia  illi  quae  objiciun- 
tur vere  objici : dicit  porro  , fe  admodum  mirari , quod  ita  con- 
queraris de  hac  fua  negatione,  quae  ipfam  rem  de  qua  agitur  con- 
tinet ; & tamen , quod  ne  verbulo  quidem  refpondeas  ad  ea  qui- 
bus negationis  fuae  caulam  dederit ; five  quod  ad  ea  non  attende- 
ris, fivequod  tam  frivola  exiftimaveris , ut  refponfione  digna  haud 
cenfueris , five  denique  alia  quxpiam , quam  hariolando  aflequi  non 
pofiit,  interceflerit  cauliu 

Ecce 
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Ecce  remitto  fchediafma  refponforium  , quod  parafti  contra  fcrip- 
AugulL  tum  Duillekii;  placet  mihi  valde , quod  modclte , fed  fimul 
vivide,  refpondcas ; gratias  ago,  quod  mei  etiam  quodammodo 
Apologiam  fcripferis,  quando  D u i l l e r i v s queritur ; me,  cum 
programmata  didribuerera  , ipfum  non  dignatum  eireut  ipfi  Exem- 
plar unum  mififlfem.  Sed  ad  hoc  potuifles  regerere , me  non  fom- 
niare,  ubinam  in  Anglta  degat , vel  qua  infcriptione  Litteras  meas 
ad  illum  mittere  potuidem;  ob  hanc  rationem,  me  duo  exempla- 
ria mififle  Dno.  Newtono,  ut&  Dno.  "W  a l l i s i o , non  ut 
hos  Viros  ad  certamen  provocarem,  quemadmodum  St oicus  noder 
arbitratur ; ad  provocandum  enim  unum  exemplar  fuffeciffet : fed 
quia  horum  tantum  fedem  dationis  fciam:  his  duobus  me  tantum 
mifide,  ut  ceteris  Mathematicis  communicarent,  quibus  ipfi  vo- 

luiflent.  Quando  porro  arroganter  adeo Tibi  infultat  ,Je 

a Te  nihil  didici  fle , dii  is  difcipulis  Tibi  gloriandum  e/fe  > refpon- 
derem  ego,  omnino  verum  ede;  nihil  illuni  a Tedidicide,  adeo- 
que  etiam  non  incultum  fuum  Viros  honedos  tradandi  morem. 
Ante  omnia  paulo  alperius  excipere  deberes  fidam  ipfius  modeltiam, 

fub  cujus  umbra  fuam  infirmitatem  tegere  conatur , quando 

quiritatur  fe  quoque , fi  qua  invitatione  dignus  vifus  fuiffet , Lit- 
teris fuas  dudurn  Jolutiones  fuijfe  exhibiturum  ; quafi  fcilicet,  fi  mo- 
do fe  applicare  dignatus  fuidet , primo  datim  applicationis  momen- 
to totum  myderium  detedurus  fuidet  Interim  nobis  non  dicit 

quanto  tempore  frudra  infudaverit , quantum laborem  hanc 

in  rem  impenderit.  Scire  enim  te  volo , hic  aliquem  ede  exulem 
Gallicum , duorum  Comitum  Anglicorum  Ephorum  , qui  antequam 
fcirem  Duillerium  aliquid  in  hanc  rem  edidide,  mihi  narra- 
vit , quod  familiariter  novit  Dominum  M o i v r je  u m pariter  Gal- 
lum exulem , & Duillerium;  quod  jam  ante  duos  circiter 
annos  uterque,  tam  Duillerius  quam  Moivrjeus,  quo- 
tidie fe  invicem  inviferent,  & magna  contentione  fe  fe  huic  Pro- 
, blemati  accinxerint , [ illud  enim  datim  viderunt  in  hifioria  Erud. 
Basnagii; 3 & quafi  certatim  la- 

borare voluifient , integras  nodes  confumpferint : quod  Moivrjeus 
primus  dediterit  re  infeda,  & tandem  quod  Duillerius, 

podquam 
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!poftquam  diu  fatis  infudaflet,  abjecerit  arma,  ipfi  Mannevil-  169^ 
imo  [ ita  nomen  narrantis  eft  ] candide  faflus  fe  omnino  defpe-  Augulh 
rare;  quod  poftea  tamen  fub  ipfius  QMannevilljei  ] abitura 
ex  An^lU,  ante  18  menfes  fere  , de  novo  Duillerius  refum^ 
ferit  ad  manus  Problema  defperatum , eique  acriter  & tenaciter  in- 
hsferit  adhuc,  cum  ab  ipfo  proficifceretur;  quod  autem  plura 
nefciat , an  ex  eo.  tempore  quaelitum  invenerit , nec  ne.  Hifce  ita- 
que diebus  cum  ipli  monftrarera  feriptura  D u 1 l l e r i i haec  om- 
nia diflimulantis , mirari  non  fatis  potuit , Inter- 

rogavi Dominum  Mannevilljeum,  annon  aegre  laturus  fit , 
fi  talia  refponfioni  publicae  & ad  feriptura  DmUerianum  edenda 
admifeeremus ; ille  quidem  annuit , modo  id  fiat , iuppfeflb  fuo 
nomine;  imo,  finccefie  eflet,  quovis  tempore  veritati  tellimonium 
dare  , etiam  nonfine  fuo  , fe  paratum  femper  ede ; quid  jam  fac- 
tum opus  fit  ipfe  judices.  Quidquid  fit , mihi  videtur & 

inanis  excufatio , dicere , modeftiam  impedire  quominus  quis  fua 
inventa  publici  juris  faciat;  ita  enim  nemo  unquam  aliquid  in  pu- 
blicam utilitatem  edere  poterit , nili immodeftus  eire  velit. 

Quid  fi  vero  nomen  exprimere  jachntix  c(Te  dicat , quid  ni  & ipfe 
fuas  Problematum  difficiliorum  curvar  Catenariae , Velarias,  Ifochro- 
nae  enodationes,  methodofque,  quas  jamdiu  poffidere  dicit,  bo- 
no publico  promulgat,  fupprelTo  fuo  nomine:  hoc  utique > falva 
fuamodcftia,  fieri  poffet.  Quantum  tandem  ad  ipfas  Fatii 
folutiones,  quid  de  iislentiendum  nefcioj  fcisipfe  hujufmodi  Proble- 
mata , noftro  more  tradata,  nullum,  aut  perbrevem  calculum  , 
requirere;  quia  plerumque  ex  fola  contemplatione  infinite  parvo- 
rum, adhibita  quadam  dexteritate,  quaefitum  fponte  fluit;  hinc  per- 
plexi calculi , quos  inllituit  > mihi  valde  funt  fufpedi  5 fubvereor 
enim  ne  ipfi  hic  acciderit,  quod  nuper  Gregorio  paralogizand 
in  curva  Catenariae,  qui  conclufioni  folutionem  accommodavit  A 
me  lane  impetrare  non  potui,  ut  prolixas  adeo  Analyles  D u il  l e- 
r i i examinarem,  partim  quod  tempus  inutiliter  terere,  partim 
quod  etiam  minutiflimis  litterulis  infpiciendis  oculis  meis  officere 
noluerim.  Contrcmifco  fere , fi  oculos  conjicio  in  inextricabilem  com- 
putationem pro  curva  folidi  mininis  reliltentis ; quam  quidem  vo- 
Toni.  L N n n cat 
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1.699  cat  magis  arduas  difquifidonis , & difficiliorem  quam  Problema  ce- 
Auguft.  lerrimi  defcenfus;  fedDuiLLERio  forfan  foli,  quia  genuinam 
folvcndi  Methodum  nondum  habet : Hoc  enim  Problema  folidi  mi- 
nimae relidenti* , tantae  facilitatis  deprehendo,  ut  ad  ejus  folutio- 
nem  perveniendam  nullo  prorfus  calculo  fuerit  mihi  opus ; quan- 
doquidem calamo  & charta  deditutus , & in  lecto  decumbens , fo- 
la  imaginationis  vi  plenarie  id  folvi.  Solutionem  hic  adjiciam , 
quam,  fi  placet,  cum  refponfione  tua  Aciis  inferi  * curabis,  ut 
videat  Duillerius  fe  mirum  quantum  adhuc  abeffe  a vera  & 

TA  B.  naturali  via, Elto  (Fig.  88-  ) curva  quaefi- 

x v-  ta  B F N , qu*  ex  revolutione  fua  circa  B M delcribat  folidum  in 
quod  minima  fiat  refiltentia,  fi  moveatur  fecundum  plagam  axis 
BM.  .Elementa  applicatarum  NM  concipiantur  divifa  in  partes 
ecquales  NR,  R P : fint  N L,  L F duo  elementa  curvae  refpondentia  ele- 
mentis N R,  RP:  producatur  RL  ad  O,  ita  ut  L O infinite  par- 
vum fit  refpedu  RL.  Ductis  NO,  F O,  erit  ex  natura  minimi 
refiltentia  in  zonam  ex  converfione  elementi  curvae  N L F [ quod 
ut  duas  lineolas  redas  NL,  LF  confidero  ] ladani,  aequalis  re- 
filtentiae  in  zonam  ex  converfione  lineolarum  N O , OF,  adeoque 
* refiltentia  zonae  N L — refidentia  zonae  N O = refiitentiae  zonae 
FO  — refidentia  zonae  FL.  Jam  vero  affumta  hypothefi  com- 
muni , qua  & New  tonus  utitur  pag.  32  f & feqq.  nimirum  refif- 
tentiam  obliquam  in  NL  effe  ad  relidendam  directam  in  N R,  ut 
N R1  ad  N L2 ; exprimentur  relidenti*  elementorum  curvae  exem- 
pli gratia  iplius  NL  per  NR*  : NL*  , adeoque  refidentia  zonae 
N L per  MN.  N R* : NL*.  hinc  igitur  (M  M N R‘ : N L* ) — 
( MN.  NR’  : NO1)  = ( M R.  RP»:  FO2) — (MR.  RP’: 
FL2).  Sunt  autem  OT,  LS,  differentiae  ipfarum  NO,  NL  , 
& LF,  OF  harum  refpedu  incomparabiles , ideoque  ( MN.  NR*: 
N L*  ) — ( M N.  N R* : N O*  ) tantundem  quod  2 MN.  N R*: 
TO:  NO»,  & ( MR.  RP‘:  FO*  ) — ( MR.  RP*:  FL2-) 
tantundem  quod  2MR.  RP*.  LS:  FO*.  Hoc  igitur  illi  eft 
aequale.  Et  divifis  per  2NR’  — &2  RP*  [ qu*  per  hypothe- 

fim 

* A.  E.  1899.  Nov.  p.  $13.  & 1700.  itt.il  pag.  »08.  Opp.  Toni.  1.  N*.  LIV.  pa&. 
J07.  & N“.  LVI.  pag.  } 1 j. 
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fim  funt  aequalia  ] provenit  MN.  TO:  NO’  = M R.  LS  : 1699 
FO*.  Ut  autem  TO  & LS,  incomparabiles  cum  reliquis,  eli-  Augult. 
minemus , obfervo  quod  propter  triangula  fimilia  NO:  R O = 

L O : T O adeoque  T O = R O.  L O : NO,  & ob  eandem  ra- 
tionem LS  = VF.  LO:  F O.  fubllitutis  itaque  hilce  vnloribus  > 

loco  T O & L S,  & divitis  per  communem  L O,  habebimus  aequa- 
tionem elementis  conflantem  MN.  RO:  N 0+  = M R.  VF: 

F O*  , affedlam  fuis  refpedtive  applicatis.  Unde  concludo  curvam 
quxfitam  B F N ejus  elfe  naturx , ut , fuppofitis  elementis  applica- 
tarum aequalibus,  applicata  quxvis,  multiplicata  per  elementum  ref- 
pondentis  abfciffx,  & divifa  per  biquadratum  elementi  refpondentis 
curvx , producat  quantitatem  conflanti  squalem ; qux  ergo  conf- 
tans , fervata  homogeneorum  lege , fumatur  ad  lubitum.  Hinc  fl 
B M vocetur  x;  M N , 7 ; NR,  RP,  &c.  dy ; R O , d x ; NO, 

V (dxl  -f-  dy''  ')  = ds,  fiet  y d x : d s*  = huic  afTumtx  quanti- 
tati conflanti  & homogene.e  a:  dy' ; qux  reducia,  dat  hanc  aqua- 
tionem differentialem  primi  gradus  y d y' dx  ■=  * ds* , qux  cur- 
vx quxfitx  naturam  exprimit ; ubi  notandum  proprietatem  hujus 
curvx , a Newtono  fine  analyfi  & demonrtratione  traditam 
pag.  327.  fi  refolvantuf  in  xquationem , eandem  omnino  dare 
quam  hic  inveni.  Miror  profedo  Duillerium  luam  fimpli- 
ciorem , hanc  vero  perplexiorem  dicentem : cum  tamen  hxc  illam' 
exhibeat  facile , non  vero  vice  verfa , nili  fumma  cum  difficultate  : 
quam  fane  Duiller  ius  non  facile  fuperabit;  id  efl,  non  fa- 
cile a cognita  proprietate  radii  circuli  ofculantis  ad  proprietatem 
tangentis  afcendet;  q**e.nadmodum  viciflim  nullo  labore  ex  proprie- 
tate tangentis  proprietas  radii  ofculantis  innotefcit ; non  fecus  quam 

ab  integralibus  ad  differentialia  defcendere  ludus  jam  efl 

Videtur  Duillerius  hxc  nondum  fatis  ruminaflfe , nec  fuffi- 
cientem  adhuc  praxin  in  noftris  habere , quod  hofpitis  inftar  ayeo- 
urrqvluf  adeo  loquatur.  Non  minus  miror  quod  Ne  wto  ni  pro- 
prietatem vocet  Conftrudlionem  curvx.  Indicium  fane  efl , illum 
etiam  parum  noffe  quantopere  defideretur  modus  conftruendi  cur- 
vam, ex  proprietate  tangentis  data,  quafi  fcilicet  iterum  non  mi- 
nus facile  eflet  ex  tangentibus  curvam  determinare , quam  ex  cur- 

N n n a va 
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1699  va  tangentes  fane  tantum  abelt  New  tonum  conftrudionem  dj>- 
Augujl,  dilfe,  ut  potius  judicem,  maximam  adhuc  fuperefle  difiicultatem 
conftruclionem  ex  ejus  proprietate,  feu  ex  aequatione  jam  inventa 
eliciendi ; idque  propter  diffcrentialium  altam  dimenfionem , cu- 
jus  radix  quxrenda  edet  more  algebraico,.  antequam  relatio  pollit 
haberi  inter  d x & dy ; quod,  cum  prolixiflimum  calculum  requi-. 
reret , non  absre  puto,  fi.  hic  peculiarem  modum  oftendero*  quo, 
milia  inveftigatione  radigis  per  algebram  , ftatim  ad  cuvae  quxfitae 
conftrudionem  ,v  haud  fane  inconcinnam,  pervenio.  Modus  au-, 
tera  hic  talis  efl ; aequatio  inventa  erat  y dy  ‘ dx  = 4 d s*  feu  fubf- 
k tituto  ipfo  valore  ds ,ydy'dx  =■  ddx*  aadx * dyx  -f-  *dy*  : ponatur 

jam  dx  = mdy.  d\  hocque  furrogetur  in  aequatione,.  & tunc 
divifa  per  dy 4 , prodibit  haecce  atquatio  algebraica  aamy  = m*' 
+ 2 4*  ,\  adeoque jr  = « * .*  d d.+ d m -\~aa:  m, 

&c.  dy  = 3 mmd  m:  a a -f-  2 dm  a a d m : mm  , & 

hinc  mdy:  a feu  d x = 3 m'  dm:  a'  + 2 m d m:  a — adm\  m.-. 
Sumtis  igitur  horum  integrabilibus  erit  x = 3 m*:  4 a*  -f-  m m 
d — imi  [per  /w,  intelligo  logarithmum  ipfius  m , qui  per 
ea  quae  explicui  de  principiis  calculi  exponentialium  in  Aii.  Erud. 
1695.  Menfe  Martio  eft  aequalis  \_f adm  : m;  inveni  itaque 
valores  coordinatarum  x & y , exprelTos  per  quantitates  duas , . ter- 
tiam communem  indeterminatam  m involventes,  id  quod  hancele- 
T^B  gantiffimam  fuppeditat  conflruclionem. , Ad  axim  ( Ftg.  89.)  CE 
Xv,  deferibantur  du*  curvae , una  algebraica  DA II,  altera  tranfeendens. 
IK,  hac  lege  ut  pofita  abfdfla  CE  = m>  applicata  illius  EH, 
flt  = m*  : ad .+  i m -f-  d s:  m , applicata  vero  hujus  EK  fit: 
= 3 m 4 : 4 ax  mm:  d — Im  ) erunt  itaque  KE,  E II  co-. 
ordinatae  curvae  quaefitas.  Ad  quam  igitur  conltruendam  nihil  aliud 
opusclt,  quam  ut  ad  C M,  applicatis  parallelam  , tanquam  adaxenii 
ducatur  producatur  perpendicularis  K M in  N , ita  ut  M N fit  = EH : _ 
puncta  enim  N erunt  in  curva  quaefita  B N , qux  nempe  circa  C M 
converfa  producit  folidum  > . in  quod,  fi  moveatur  fecundum  plagam  1 
axis  C M , fluidum  faciat  refiftentiam  minimam.  Q.  E.  F.  Notan- 
dum quod  curva  IKlitex  earum  numero,  quas  voco  pcrcurren- 
tfSj  ^ quarum  fcilicet  aequatio  naturam  exprimens  confidit  terminis. 
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finitis,  feu  algebraicis,  fcd  ad  indeterminatam  dimenfionem  afeenden- 
tibus : Pofitis  eniin  ut  ante  CE  , m , &EK,  x\  & affiumta  conf-  ^lI8u 
tanti  r4— 4<‘  la,  erit  aequatio  naturam  curva;  1K  determinans ; 

haec  vt  = a * * ; id  eft  , mdetemu- 

nata  m , elevata  ad  potentiam  determinatam  e * , eft  aequalis  deter- 
minatae a , elevatae  ad  potentiam  indeterminatam  3 »*+  4 tamm 

« — 4 4'  x;  adeoque  hxc  curva  ipfius  Logarithmicx  naturam  quo- 
dammodo habet.  Etenim  & Logarithmica  hujufinodi  aequatione 
gaudet,  cujus  nempe  quantitas  determinata  ad  potentiam  indeter- 
minatam , quantitas  vero  indeterminata  ad  potentiam  determinatam 
elevatur.  Hac  omnia  , fi  digna  deprehendes  quar  Aliis  inferantur, 
per  me  licebit;  Tuae  interim  cenfurae  & emendationi  fubjeda  volo. 

Ad  reliqua  contenta  litterarum  refpondere  , haec  feftinantiflitne  feri- 
benti  mihi  jam  non  vacat.  Ea  in  proximam  occafionem  referva— 
bo,  ne  fchediafmata  tua  retardem. 

P.  S.  Ecce  dum  pofteriores  has  lineas  feribo.  Tuas  fecundas  lit- 
teras cum  adjundis  fchedis  accipio.  Percurrens  obiter  ultimam  * 
plagulam  feripti  D u 1 l le  r i i , reperio  conftrudionem , quae  cum 
mea  nonnihil  affinitatis  habere  videtur,  fed  eam  examinare  jam 
non  licet.  Certus  tamen  fum,  quod  non  inveniffiet  ex  fua  folu-- 
tione,  nifi  Ne^tonunj  proprietate  adjutus.  Optandum  effiet  ut 
Methodum  quam  fecutus  eft , adjeciffet ; partim  ut  id  verum  effe 
patuiflet,  partim  etiam  ut  videre  potuiffiemus  an  non  eadem  per- 
plexitate laboret , quam  ipfa  ejus  folutionis  via  ; Tantam  faltem 
fimplicitatem  qua  ego  ufus  fum  , ipfunj  in  conitrudionis  fuae  in- 
velligatione  adhibuiffe  vix  crediderim.  Cxterum  vides  quam  brevi 
tempore,  quam  prompte  haec  omnia  expediverim.  Triduum  enim 
tantum  eft,  quod  tuas  priores,  cum  chartis  Fatianis , qux  hifce 
meis  anfam  dedere , acceperim.  Miror  vero  operam  ingentem  , . 
quam  Fatius  huic  Nev/o*i*m> problemati  impenderit,  deferiben-- 
do  curvam  laboriofe  in  ampliori,  ut  dicit,  charta,  & calculando1 
integram  tabulam,  cui  forte  non  unam  ,’  alteramve  tantum  horam* 
deftinaverat.  Jam  vide  annon  meliori  jure  fua  propria  verba  ipfe ' 
in  finum  retundere  poffim,  dicendo.  Qatfi^vero  m/uius  durent  , , 

N n n 3 . quicun-- 
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1699  q utcunque  m arenam  t vefligio  defendere  nolentes , intra  praflitu* 
Augult.  tum  tempus  problema  non  folviffcnt.  Problema  inquam , cui  folven- 
do  au  flor  opportunum  tempus  natius  fuerit , cui  tr  a flando  forfan 
multos  annos  in fu  Javerif,  quod  elegerit  ipfe,  quod  amaverit , ac 
ar dentior i / ludio  profecutus  fuerit , cr  quod  mihi  hactenus  ignotum 
in  Newtoni  libro  delituit.  Id  me  inter im  paratum  corripuit  , 
quamvis  adeo  propria  fludia  non  def  ruerim.  Sunt  enim  & mihi 
multa  agenJa  , & forte  non  minoris  momenti  quam  negotia  D u 1 l- 
lerii,  qui  fui  juris,  paratus  elle  femper  deberet  ad  problemata 
folvenda , fi  tanta  , ut  jaciat,  dexteritate  pollet.  Vale , Vir  Amplif- 
fime , & fave. 

Groninga  7.  Augufti  1699. 

Tuo  Cultori 

addicliflimo  J.  Bernoulli. 

P.  S.  Mifi  tibi  nuper  per  aliquem  Saxonem  ftudiofum  Medicutt^ 
Difputationem  meam  De  nutrit ione , * lcire  velim  an  acceperis. 

Quis  quacfo  ille  Doni.  S.  cui,  ut  videtur,  Duillerius  den- 
tes etiam  monftrat 

Legi  Tua  de  progrefiionibus : f mihi  nimis  abltrada  & abftru- 
fa  videntur.  Habui  etiam  confimiles  fpeculationes  aliquando. 

1 

* Opp.  Tom  I.  N°.  LUL  pag.  17}.  t 

f De  quibus  in  P.  S.  Epift,  Pracced. 
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EPISTOLA  X CV 11. 

LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM. 

\ 

Refponfio  ad  praecedentem. 

De  fuit  ad  Voluero  m litteris.  De  opufculo  Fatiano.  Vari*. 

Vir  Celeberrime  ! Fautor  Honoratiffime  1 

CUm  Dominus  de  Volder  quaeftus  fuerit,  objedtiones  1699 
quafdam  fuas  a me  praeteritas  fuifle,  ideo  refpondeo  ample  Scpt. 
fatis , & ni  fallor  oninem  fpcciem  difficultatis  circa  actionis  xltima- 
tionem  tollo  ; ac  rationem  explico  cur  in  aftionibus  liberis , feu 
potentiam  fiiam  mere  exercentibus  actio  & vis  agendi,  non  tan- 
tum ab  effectu , fed  etiam  ab  effeftus  promptitudinc  debeant  aeftimari» 
fed  in  actionibus  violentiam  facientibus,  & potentiam  fuam  agen- 
do deftruentibus,  non  promptitudinis , fed  (impliciter  effectus  rea- 
lis  quantitas  fit  acftimanda , & ita  quae  nunc  dico  cum  iis  qua'  di- 
xi olim  non  concilientur  tantum , fed  & pulcherrime  confpirent , . 
ut  in  affectu  reali  nulla , in  affectu  formali  omnimoda  temporis  ra- 
tio habeatur. 

Quod  fi  Dnus.  Volderus  ea  eeqnitate  uti  pergit , quam  ini- 
tio oltendere  vifus  eft,  non  dubito,  quin  libi  in  hoc  argumento 
fatisfaclum  profiteatur. 

Doctrinam  de  fubftantiarum  adtivitate , magis  adhuc  a materia 
fenfibufque  abftraCtam , nunc  agitare  inutile  putavi , donec  de  re 
faciliore  conveniamus.  Dicat  ille,  an  non  dicat , fe  de  ferttentis 
circa  fubftantiam  mex  demonfti  atione  jam  dcfperare , non  refert ; 
neque  ideo  aequum  eft  ut  ltatim,  omiffis  aliis  tactu  neceffariis,  in 
haec  ab  ufu  remotiora  incumbam,  & nondum  fatis  digelta  imma- 
ture effundam,  ideo  tantum  ut  ridicula  vanitate  apud  ipfum  jactare 
me  demonftratorem  pollim. 

Et  qua  id , quaefo  , fpe  aggrederer , fi  in  rebus  mathematicis  , 
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& meo  judicio  liquidiflimis  fibi  fatisfieri  non  pateretur?  Ad  cofi- 
Stpt.  vincendos  homines  in  methapliyUcis  alio  feribendi  genere  edet  opus, 
cujus  formam  concepi  magis  animo,  quam  expretam  labeo. 

Ceteram  nolim  ut  meo  nomine  dc  rigore  ejus  apud  ipfum  que- 
raris; quid  enim  ille  rigor,  vel  fi  mavis,  obftinatio,  fi  pergeret, 
mihi  nocet  ? Alit  quid  aliud  facit , quam  ut  ipfe  fibi  aditum  aperi- 
ri vetet?  Difficultates  objicientium  libenter  admitto,  atque  etiam 
folvo;  ac  dum  id  facio,  non  parum  lucis  fpargo.  Aliud,  fateor, 
elt  difficultatibus  refpondere , aliud  quaefita  demonftrare.  Sed  qui 
partem  contemneret  muneris,  an  Tu  illi  totum  obtrudendum  pu- 
tares? Adde  rem  ede  maximam  fatisfacere  difficultatibus , aufimque 
dicere , a nemine  hadenus  praeditam  in  Philofophia.  Facile  credi- 
derim pluris  ipfi  videri,  intimam  aperiri  naturam  fubftanti*,  quam 
adtimari  corporum  vires.  Sed  haec  ipfa  virium  aeftimatio  mentem 
praeparat , ut  facilius  fuftineat  majorem  illam  lucem,  qua  perilrin- 
guntur  nimis , velut  offufa  caligine , qui  vulgi  & Curtcfianorum 
etiam  notionibus  circa  naturam  materiae , motus  & virium  funt  af* 
obeeeati ; itaque  per  hanc  portam  a Mathefi  ad  Metaphyficam  tranfe- 
undutn  cenfeo. 

Non  igitur  tam  noftrum  eft  queri , quam  aliis  viam  rectam  monf- 
trare , & ad  ejus  ftudium  hortari;  fi  negligant,  nec  ipforum  eft 
de  nobis , nec  noftrum  de  ipfis  , fed  ipforum  de  fe  iplis  querL  • 

Expcdo  ut  F mu  anum  Libellum  mihi  per  partes  remittasjnam  Dnus. 
Menckenius  prius  relationem  de  eo  petit  Aciis  inferi , quam  re- 
futetur. Eam  curabo  ut  habeat  a partium  ftudio  alienam  : Jungam  dein- 
de refponfianem  meam  , & excerpta  exTuis , tum  quibus  Problema  ‘ 
figurae  minimum  in  fluido  refiltentis  melius  ipfo  folvis,  tum  etiam 
alia  prae  fert  im  pertinentia  ad  narrationem  Dni.  Mannevilljei, 
fed  diflimulato  penitus  nomine  viri  optimi  Addam  etiam  quam 
prompte  rem  expediveris. 

Credibile  eft,  tum  demum  refumfifle  Problema  Brachyftochro" 
nae  F a t i u m , quando  Acia  Eruditarum  cum  Methodis  in  An- 
gliam  pervenere.  Quis  vero  his  ita  pofitis,  qui  ex  narratione 
Dni.  Mannevilljei  veriflima  efle  non  dubito,  non  ftatim ju- 
dicet 
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dicet  falfum  efle,  quod  ait  pcrfpedtum  fibi  fuiire  confenfura  inter  1599 
Bruchyitodironam , & lineam  opticam  undarum.  Se;*. 

Ille  S.  quem  invadit , elt  Dominus  Sault,  qui , Grtgoruno 
credo  more,  1'peciem  quandam  folutionis  vel  demonitrationis  af- 
fectavit, cui  parem  non  fuiire  facile  credo.  Sed  aequum  erat  ut 
Dnus.  F a t 1 u s a fe  inciperet , antequam  alios  reprehendere  au- 
deret: ab  omni  vitio  immunis  efle  debet , qui  in  alium  paratus  elt 
dicere.  Itaque  non  dubito  S a ultium,  ubi  omnia  intellexerit, 
par  pari  redditurum.  Si  nonnihil  laplus  elt,  certe  modeltije  leges 

non  violavit,  nec  malis  artibus  famam  quxlivit, 

Certillimum  elt,  nunquam  Duillerium  ad  folutionem  Ncw- 
toniam  Problematis  fuille  perventurum  , nili  Newionianxm  ante  ocu- 
los habuilfet ; nam  quam  iple  per  Labyrinthum  fuum  alfecutus  elt, 
exitum  ex  Labyrintho  nullum  dedillet. 

Mea  de  progrellionibus  vel  potius  de  expreflionibus  obiter  Tibi 
infpecta  puto;  alioqui  vidilfes  nihil  clTe  facilius  , nihil  naturae  con- 
fentaneum  magis , patereque  etiam  Tironi  jam  fum  expertus.  Ci- 
vem Atlanticum  , * id  elt,  ut  fufpicor  Tuum,  qui  mihi  fe  non 
ignotum  dicit , ncceflTe  elt  magis  detrahere  fibi  larvam , ut  a me 
agnofcatur.  Vale. 

Dabam  Hmovcrjt  Septembr. 

Deditiflimus 
G.  G.  L e 1 b n 1 t 1 u s. 

P.  S.  Dolco  tuam  De  Nutritionc  diflertationem  ad  me  non  per-, 

▼enilTe. 


+ Vid.  AHa  Erudit.  1699.  Mars.  p.  176. 
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R Emitto  tandem  ecce  Libellum  F Atianum,  quod  citius  feciflan, 
nili  inauguratio  Redune  Academicae , quae  pro  hoc  anno  a 
Proceribus  mihi  delata  fuit,  fcribendi  otium  praeripnilTet.  Forfau 
& eadem  in  caufa  erit , fi,  ea  durante,  ad  Tuas  polthac  legnius  & 
negligentius , quam  pro  more  lolitus  fuin,  refpondero ; cujus  ve- 
niam a Te  lacile  mihi  promitto,  ubi  negotiorum  Redori  incum- 
bentium multitudinem  perpenderis.  Tua  ad  Voiderum  exa- 
ratx  impenfe  placuerunt,  commovebunt  ipfum  haud  dubie,  finon 
prorfus  permovebunt : perelegans  imprimis  eft  diftindio  inter  effec- 
tum formalem  & realeru , ut  inter  adiones  liberas  & violentiam 
facientes;  ubi  nimirum  offendis  in  prioribus  rationem  habendam 
promptitudinis , fed  non  in  pofterioribus.  Ita  quidem  aeffimatio- 
nem  faciendam  elFe  femper  putavi;  hinc  eft,  quod  corporum  aL 
eendentium  vires  ex  altitudinibus  tantum  lint  metienda,  non  con- 
flderando  quanto  tempore  percurrantur : cum  enim  corpus  afeen- 
dendo  fuam  potentiam  uniformiter  deffruat ; patet  utique  parum  re- 
ferre , Uve  promptius , five  legnius  peragatur , quod  peragendum 
eft.  Vana  adeoque  eft  objedio  dicentium , corpus  quod  plus  tem- 
poris inlumat  ad  eandeni  altitudinem  afeendendo , plus  etiam  relif- 
tenti*  a gravitate  recipere ; quoniam,  major  tunc  numerus  fit  ic- 
tuum quibus  grave  repellitur- 
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Alius  Gallus  nuper  mihi  retulit,  inter  Newtonum  & F a-  1699 
tium  litem  gravem  fubortaru  fuitfc j qua  vero  de  caufa,  illum  la-  Scpt. 
tebat:  hoc  tantum  pro  certo  addidit,  quod  Newtonus  F a- 
tium  plagii  inlimulaverit , graviterque  exprobraverit  ipft  quod 
alienis  inventis  luperbiat.  Difplicet  fortafle  Newtono,  quod 
videat  invitus  arma  fua  contra  nos  djrigi.  , 

Ut  paucis  etiam  ad  Tuas  priores,  ad  quas  nondum  refpondi  , 
nunc  rcfpondeam.  Non  puto  me  ablolute  adeo  dixille  Deum  om- 
nia’facere  necelfirio;  prout  talis  fententia  a Theologis  & Philofo- 
phis  damnata  eft  in  Hobbio,  & Spinosa,  aliifque ; quali  nimi- 
rum Deus  coacte  ageret;  minime;  Sed  ego  ita  interpretor  : Deus 
agit  ex  decretis  fuis  aeternis , immutabilibus , & irrevocabilibus  ; 
adeoque  a parte  poli  neceftariis ; quorum  itaque  rcfpcctu  Deus  ne- 
ceflario  agit ; agit  tamen  etiam  liberrime , vel  fponte , vel  volenter, 
utpote  qui  a nulla  re  extrinfeca  ad  agendum  determinatur : ipfe  prje- 
terea  Audior  exirtit  liberrimus , & independens , aeternorum  fuo- 
rum  decretorum ; adeo  ut  hoc  fenfu  fine  contradictione  dici  podit 
& libere , & necedario  agere. 

Ut  evitemus  Logomachiam  circa  pondus  agris , & ejus  conden- 
fationem  ; ego  condeniationis  quantitatem , feu  gradum  scftimo  ex 
reciproca  ratione  volumiouni , & diredla  materiae  agrese , quae  pon- 
dus habet ; five  jam  habeat  partem  inconiprimibilem , five  non  i 
erit  utique  pondus  aeris  condenfationi  ejus  proportionale  ; fin- 
ge agrem , volumine  a contentum , uniformiter  extendi , ut  occupet 
volumen  2 4;  numquid  manente  hoc  modo  pondere  condenfatio 
prioris  voluminis  4 duplo  major  eft  cOndenfatione  pofterioris  volu- 
minis 2 4 , adeoque  numquid  etiam  gravitas  fpecifica  illius  duplo 
major  elt  gravitate  fpecifica  hujus:  Finge  jam  agrem  voluminis  4 
extendi  in  volumen  34;  id  eft , fecundum  definitionem  condenfa- 
tionis  recipere  triplo  minorem  condenfationem ; recipiet  fic  etiam 
triplo  minorem  gravitatem  fpecificam ; fiquidem  tertia  pars  agris  in 
34  contenti,  etiam  tertiam  partem  ponderat  ejus  quod  ponderat 
totus ; Et  fic  porro : adeo  ut  pondus  agris  aequalium  voluminum 
ejus  condenfationi  fit  proportionale.  Quando  praeterea  dicis , cre- 
dibile efle  agri  aequaliter  interfperfam  efle  partem  incomprimibilem ; 
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1699  hoc  quidem  facile  largior,  (1  id  intelligas  dc  particulis  aeris  feor- 

Sept.  funi  futntis,  quae  utique  folidje  fuut  & comprefiioni  non  obnoxix, 
& fic  non  aliqua  pars  tantum,  fed  omnis  aer  erit  incomprimibilis.- 
Sed  fi,  prout  videtur,  certa:  parti  ipfius  mafix  tribuis  incompri- 
mibilitatem , qualis  vulgo  aqux  tribuitur  ; tunc  non  capio , quo 
pado  talis  materia  in  aere  comprimibili  xqualiter  difieminata  intelli- 
gi  pofiit ; nam  fi  difleminata  ett , ita  ut  particula:  ejus  fe  mutuo 
non  tangant,  ut  infula:  in  Oceano,  quid  impedit  quo  minus  pro- 
pius fibi  mutuo  accedant,  & fic  comprimibiles  fint , contra  hypo- 
thefim ; eodem  nempe  modo , quo  aqua  alias  incompriinibilis , fed 
in  vapores  refoluta , una  cum  aere  cui  admixta  eft , comprimitur. 
Quod  fi  vero  materiam  illam  incomprimibilcm  alio  fenfu  in  aere 
dilfeminatam  dicas;  ut  nempe  ejus  particulae  immediato  contadu 
altera  alteram  excipiant , tunc  redius  diceres  partem  aeris  compri- 
mibilem  difleminatam  efie  in  incomprimibili , quam  vero  hanc  in 
illa;  & fic  tota  mafla  aerea  foret  incompriinibilis  iultar  aquae;  im- 
mediatus quippe  contadus  particularum  vi  compreflionem  tentanti  re- 
fifteret;  nifi  quis  dixerit  has  particulas  tam  fubtiles  effis,  ut  per  po- 
ros  Anthliae  Pneumaticae  expelli  poflint;  hoc  vero  Tu  non  fupponis. 
Optarem  itaque  mentem  tuam  hac  fuper  re  clarius  percipere;  hac- 
tenus enim  intelligere  non  polium,  quomodo  aeri  interfperfa  efie 
pofiit  materia  incompriinibilis , qua:  poros  corporum  non  tranfeat, 
& tamen  compreflionem  aeris  non  impediat.  Rediflime  notas  den- 
fitatem  aeris  duplici  modo  accipi  polfe ; vel  ex  pondere  ipfius  Sz 
volumine,  quae  revera  nihi  aliud  eft  quam  ipfe  aeris  gravitas  fpeci- 
fica;  & quidem  h„ec  aeftimatio  denfitatis,  qua  fupra  ufus,  mihi  ve- 
ra & genuina  videtur ; vel  ex  compreflione , five  vi  elaftica  , feu 
ex  pondere , quod  aer  poteft  fuftinere  in  vacuo ; verbi  gratia , ex 
altitudine  mercurii;  haec  aeftimatio  non  nifi  impropria  eft;  quia  elaf- 
ticitas  non  eft  de  eflentia  comprefiionis ; fieuti  exempli  gratia  , fa- 
rina in  modio  ad  dimidium  fere  comprimitur  fpatium  fine  renifu. 
Interim  fperome,  fuo  tempore,  experimenta  fed  urum  ad  indagan- 
dum quantum  incrementa  gravitatis  fpecificae  abludant  a proportio- 
ne incrementorum  vis  elafticae. 

Intelligo  jam  quomodo  accipiendum , quando  dixifti  aerem  ra- 

refec- 
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refaclum  videri  accipere  vim  fe  dilatandi  majorem  quain  proportione 
raritatis:  nimirum  pondus,  quod  aSr  rarior  > certo  caloris  gradu  Sepe, 
calefactus  , fu  [lentare  potell , majorem  habere  rationem  ad  pondus, 
quod  idem  aer  non  calefactus  fullentat , quam  habet  pondus,  quod 
aer  denfior  eodem  caloris  gradu  calefadus  fullentare  valet , ad  pon- 
dus , quod  fullentat  non  calefactus.  Ejus  quidem  rei  experientia 
mihi  nondum  conitat.  Experimentum  , quod  in  eum  finem  propo- 
nis , ope  tuborum  duorum  factu  facile  videtur  : poteft  tamen , ut 
puto  adhuc  facilius  initicui  per  duo  Barometra  communia , quee  in 
fuperiori  parte  ampulla  grandiufcula  inltruda  eflent;  Ea  ad  ulum  itat 
pararentur : implerentur  primo  more  folito  mercurio  , fed  ita-  ta- 
men , ut  pauxillum  aeris  in  utroque  remaneret , & quidem  in  data 
ratione , exempli  gratia  , duplo  plus  in  uno  quam  'in  altero  ; id 
quod  facile  agnofei  potell , li  tubi  funt  aequalis  craflitiei ; poftea  , 
impofito  digito  orificio , inverterentur  «St  mercurio  itagnanti  in  val- 
culo  immergerentur ; digito  fubdudo , delcenderet  «St  mercurius 
paulo  infra  folitam  altitudinem,  ob  illud  exiguum  aeris,  quod  iti 
tubis  relictum  elt ; qui  vero  afir  mirum  in  modum  rarefiet , utpote 
qui  occupabit  totum  ampullae  fpatium , & bonam  tubi  partem  : ni- 
hilominus tamen  fi  duo  ifti  tubi,  una  cum  anjpullis  fuis,  per  to- 
tum fibi  mutuo  fint  fimiles  & aquales,  erit  a£r  in  uno,  adhuc  du- 
plo major  quam  in  altero , fine  fenfibili  diferimine.  Jam  ad  expe- 
rimentum faciendum , illa  duo  Barometra  ex  eodem  loco  frigido  , 
in  quo  funt,  fubito  transferrentur  in  eundem  locum  calidum  exem- 
pli gratia , ut  effectus  perceptibilior  fieret  in  fudatorium  valde  cale- 
factum : ] manifeflum  eft  , ob  a^rem  in  ampullis  inclufum  & inca- 
lefcentem , mercurium  fore  defcenfurum , & quidem  in  eo  magis , 
in  quo  aifr  minus  eft  rarus.  Id  igitur  tantum  obfcrvatldum  eflet , 
an  in  illo  etiam  duplo  plus  delcenfurus  elTet ; nam  fi  minus,  quam 
duplo  plus,  defeenderet;  tunc  conjectura  B o Y l ii  vera  foret.  Ete- 
nim aer  rarior  a jcalore  tijnc  accepiffet  vim  fe  dilatandi  majorem  , 

.quam  proportione  raritatis.  Nota  quod  in  fabrica  horum  Bcro me- 
trorum , in  id  incumbendum  fit  , ut  mercurius  probe  foliciteque 
purgetur  ab  afris  bullulis  in  interftitiis  mercurii  latentibus ; ne  aer  ex 
mercurio  afeendens,  & aeri , qui  debita  opera  in  tubis  relictus  eft, 
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j&99  fefe  adjungens,  rationem  relidi  aeris  in  utroque  tubo  turbaret,  & 
■Scpt*  fic  experimentum  fufpedum  redderet. 

Caeterum  probe  notas in  Barometro  ordinario  , calorem  parum 
nocere , ob  aeris  [ fcilicet , ejus  qui  tradu  temporis  ex  mercurio 
exhalat  fuperioremque  tubi  partem  occupat]  magnam  raritatem.  Imo 
nihil  omnino  noceret , fi  pertecte  adeo  purgatus  efiet  ' mercurius , 
ut  ex  eo  nihil  aeris  afcendere  pollet.  Sed  id  inquirendum  elfet , an- 
non  preflio  atfris  externi  per  calorem  mutari  pollet;  ita  ut  afcenfus 
vel  delcenfus  mercurii  non  femper  etret  effectus  mutati  ponderis  ae- 
ris Atmofpherse , fed  etiam  interdum  lolius  mutati  caloris  : quo  ref- 
pedu  non  Baroraetrum , fed  Thermometrum  foret.  'Quamvis  ea  de 
re  nullum  experimentum  habeam ; videtur  tamen  calor  folus 
Xj  ffionem  aeris  atoiofpharrici  augere  non  poife ; ut  enim  calor 
rium  aeris  augeat,  oportet  aerem  indufum  efTe  & coercitum  ; aer 
vero  atmofpbxricus  , fuperveniente  calore , libere  rarefieri  & fur- 
fum  verfus  extendi  poteft ; unde  cum  nullus  fit  renifus , & interim 
idem  pondus  Atmofphaerx  confervetur ; fequitur  fubjedum  mercu- 
rium eadem  femper  vi  premi,  quantulcunque  calor  ingruat. 

Si  aer  metaphyfice  fingeretur  elafticus ; id  elt , fi  ad  infinite  exi- 
guum fpatium  extendi  pofiet;  tunc  utique  efiet  quod  dicis,  denfi- 
tates  efife  viribus  proportionales ; id  non  nego : fed  fingi  non  de- 
bet quod  non  eft , ut  exinde  aliquid  probes  abfolute : aCr  enim  cum  r 
annihilari  nequeat , neque  adeo  in  infinitum  comprimi  , habebit  vi- 
res in  majore  proportione  quam  denfitates.  Vale. 

Graniitgx  Zf>.  Seftenthis  1699.  r 

Amplitudini  Tuae  . , ...  . 

Devotiffimus 
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LEIBNITII  AD  BERNOULLIUM.  1 


Rdpcmfio  ad  prxcedcntcm. 

De  libertate  Dri.  De  aeris  cfmprcjbne  ehfticitate.  Dt  W ALLISU 
i.  Operum  Tomo  tertio. 

• .*  1 ' N.  ' l - 

Vir  Celeberrime  l Fautor  Honoratiffime  1 


o' ■ ::-'i  .*  ' — 1 ••• 

CUm  Tibi  nomen  Magnifici  Redoris,  dignitafque  (it  collata , 

( de  quo  honore  gratulor  ex  animo , ) non  poteris  tam  cre- 
bro vacare  litteris ; fcilicet  fuum  quicque  res  tempus  habet. 

Etiam  Spinosa,  vult  Deum  non  coade , fed  fponte  agere.  At 
in  eo  peccat  inter  alia  , quod  Deo  adimit  electionem ; quafi  ni- 
hil aliud  poflibile  fuerit , quam  quod  fecit.  Videris  nunc  non  dit- 
fentire  a diltincbone  Theologorum  inter  diverfos  necefiitatis  modos. 

Quod  aerem  attinet , poterimus  diferiminis  gratia  condenfatio- 
nem  aeftimare  ex  pondere , quod  dl  in  volumine , compreflionem 
vero  [ nifi  meliorem  vocem  fuppeditare  potes  ] ex  vi  elaltica.  Hinc 
fi  particulx  incomprimibiles  per  aerem  fint  diifeminatae , compreflio1 
nihil  ad  illas  pertinebit ; & nulla  in  hac  re  eft  difficultas ; conci- 
piendae funt  difperfac  per  modum  natantium  infularum,  & initio 
non  impedient  aeris  compreflionem , fed  impedient  ut  lit  conden- 
(ationi  proportionalis , etiamfi  talis  futura  poneretur , fi  aer  edet 
fincerus.  Si  vero  tanta  fieret  comprefliu , ut  tandem  particula:  in- 
comprimibiles omnes  {e  quam  ardiflime  tangerent , tunc  etiam  com- 
prefiio  ulterior  ce  flaret.  luterim  revera  nihil  eft  prorfus  incompri- 

mibile,  fed  tale  intelligitur  comparative , fufficitque  ad  divortium  con- 
denfationis,  vel  compreflionis , partes  efle  comprimibiles  inxquali- 
- ter.  Sincerus  aer  pofiet  habere  condenfationes  comprcflionibus  pro- 
portionales, fcilicet  ad  fenfum  & aliquoufque.  Revera  enim  ta- 
lia in  Natura  nunquam  procedunt,  ut  .in  pura  Mathefi  , & perinde 
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cft  ac  cum  in  defcenfu  gravium,  ponimus  velocitatem  aequaliter  cret 
cere , nempe  ad  fenfum  & aliquoufque  ; alioqui  nec  id  rigoroie  ve- 
rum ell , & quidem  fi  fatis  longa  edent  defcenfuum  lpatia , etiam 
fenfu  notari  pollet , quantum  regula  illa  fallat  Abfolute  utique  fieri 
non  poteft , ut  corpus  fit  pure , feu  metaphyfice  elalticum , & ut 
ita  dicam , Tfur»  ; quia  elaftica  vis  non  elt  aliquid  pri- 

mitivum & mathematicum , etli  pro  tali  utcunque  a (fumatur  , ut 
locus  fit  aeftimationi;  & perinde  elt  condenlationes  ponere  compref- 
fionibus  proportionales,  ac  ponere  extenfiones  viribus  tendentibus, 
feu  elaltri  proportionales , quod  folemus  tacere,  afTumentes  aliquid 
ceitum  & rotundum,  pro  incerto.  Ceterum,  quod  ais  metaphy- 
fice elalticum  debere  pode  comprimi  in  nihilum  , feu  fpatium  in- 
finite parvum , id  non  obelTet ; quia  ad  id  etiam  opus  elt  & vi  in- 
finita. Interim  revera  omnis  comprelfio  elt  fubtilioris  materis  ex- 
preflio;  unde  fieri  utique  nequit , ut  aliquid  fit  pure  elalticum,  & 
ut  pro  aucta  vi  augeri  femper  compreflio  poffit. 

Perutile  erit  experimenta  aliquando  inftitui,  tum  de  divortio  con- 
denlationis  & compreflionis , tum  de  effectu  caloris  & frigoris  pro- 
portione denfitatis  aut  compreflionis  in  acre  fe  exerente.  Experi- 
menta mallem  in  aere  condenfato  quam  in  rarefaCto , quia  polfent 
ede  fenlibiliora. 

Newtono  credo  difpliciiifle  in  Fatti  feripto,  primum  quod 
videtur  id  agere  F at  tus,  ut  eum  nobifeum  committat;  deinde 
quod  folutionem  iplius  [ falfo  quidem  ] contendit  perplexiorem  fua ; 
tertio , quod  nefeio  quid  fibi  vindicat  in  Theoria  Gravitatis  Ncw- 
toniana  promota  ; quibus  fufpicor  accedere  alia  graviora  nobis  adhuc 
ignota.  Interim  videtur  F a t i u s exaggerati*  illis  [quanquara  pro 
magna  parte  non  immeritis  ] laudibus  adulari  voluilfe  Newto- 
no, ut  hic  illius  ja&ationes  , [ an  plagia  ? ] facilius  ferret. 

Meas  ad  Dnum.  Volderum  novilfimas  Tibi  placuilfe  liben- 
ter intelligo.  Hinc  jam  experimentum  de  ejus  vel  judicio , vel  po- 
tius candore  capiemus , de  quibus  non  parvam  hactenus  opinionem 
habui. 

Accepi  tandem  Tomum  tertium  Operum  Wauisii,  mifTu 
Auctoris;  in  eo  recuduntur  Mufici  veteres  ab  ipfo  jam  editi,  & Are- 
narius 
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narius  Archimedis,  cum  Comm.  E u r o c 1 1 , & fragmentum  j ^99 
Libri  fecundi  Colle  Itionis  Pappi  hadenus  ineditum , ubi  de  caleu-  Odob. 
Io  numerico  Veterum.  Adjedac  funt  Epiltolx  quxdam  Mathema- 
ticx , ex  quibus  maximam  partem  couftituunt  meae  ohm  ad  O l- 
denburgium  fcriptx , & nupfer  [ occalione  recenfionis  harum  ] 
ad  ipfum  Wallisium.  Quxfulit  Cl.  W a l l i s i u s , an  aliquid 
vellem  mutatum , fed  cum  nec  autographum  invenirem  apud  me , 
nec  inde  ex  Anglia  ad  me  apographa  accerfere  tanti  putarem,  rem 
totam  ipfius  judicio  commifi,  necpoenitet:  fatis  enim  apparebit  in- 
de , quid  mihi , quid  aliis  debeam. 

"Wal  lisiu  s mifit  mihi  Epiltolam  Secretarii  Societatis  Regiae,  ex 
qua  patet  Fatium  per  fubreptionem  impetrafle  approbationem  li- 
belli , nec  in  me  tam  inficete  dida  probari.  Vale  & Fave. 

A 

Dabam  Hmioverx  Odobris  1699. 

Deditiflimus 
G.  G.  L E I B N I T I u S. 

EPISTOLA  C. 

BERNOULLII  AD  LEIBNITIUM 
Refponfio  ad  praecedentem. 

De  liber Ute  Dei.  De' aeris  condeitf.itione  , & elafiidtate.  De  W ALU- 
s 1 o.  List  er. t Volderianae. 

Vir  Ampliflime  atque  Celeberrime  ! Fautor  Honorati/lime ! 

QUod  de  Redoris  nominis  honore  mihi  gratulari  dignatus  fueris,  1^99 
ago  gratias.  Etiam  Spinosa  , dicis,  vult  Deum  non  qiide,  NovcmV. 
fed  fponte  agere?  Quid  tum?  Certe  in  hoc  non  peccavit;  adeo- 
que  nec  ego , qui  idem  dixi ; At  in  eo  , dicis , peccavit  inter  alia, 
quod  Deo  adimit  clcdionem;  quali  nihil  aliud  poflibile  fuerit,  quam 
Tom.  I.  P p p quod 
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1&99  quod  fecit.  Concedam  in  eo  peccafTe.  Ego  vero,  qui  id  non  fta- 

^ov-  tui , in  eo  etiam  non  peccavi.  Dixi,  & etiamnum  dico,  nihil  aliud 
poffibile  efle  Q non  fuifie  ] quam  quod  Deus  fecit  & faciet  [ non 
fecit  tantum  ] : praeterea  Deo  non  ademi  eledionem  jam  fadam , fe- 
cundum quam  omnia  decrevit ; fed  ipfi  adimo  eledionem  adhuc  fa- 
ciendam , tanquam  abfurdum  quid  , & perfedioni  ejus  repugnans ; 
nihil  enim  amplius  eligere  poteft,  quod  non  ab  aeterno  jam  fuerit 
eledum.  Mallem  igitur,  ut  ukeriori  difeeptatione  abftineamus  , 
quam  ut  pergas  parallclifmum  inftituere  me  inter  & exofum  Spi- 
nosam: Quod  11  enim  Tuae  litterae  in  aliorum  inciderent  manus 
perpende  quaefo , qualem  effectum  facerent;  apud  illos  praelertim  , 
qui  haereticorum  clalfi  me  voluerunt  adferibere. 

Placet  quod  diferiminis  gratia , aeris  condenfationem  xftimes  ex 
pondere,  quod  e It  in  volumine  ; compreflionem  vero  ex  vi  elafti- 
ca ; quamvis  condenfatio  & compreflio  idem  fere  fignificent ; nem- 
pe condenfare  & comprimere  eft  in  minus  fpatium  compellere  , five 
fint  elaltica  , five  non  flnt  elaltica  : quemadmodum  farina , aliaque 
id  genus , etiam  comprimuntur.  Cum  igitur,  loco  compreflionis, 
lignificantiorem  vocem  expetas,  putem  ego  eo  modo  adhiberi  poffe 
vocem  coadionis ; coadio  enim  fupponit  refiftentiam ; feu  illa  tan- 
tum coguntur,  quae  refiftunt  & renituntur,  ut  elaltica  faciunt  Ve- 
rilfimum  eft  quod  dicis , cofflpreflionem , feu  coadionem , non  per- 
tinere ad  particulas  incompriinibiles  per  aerem  dilTeminatas ; fed  eas 
feorfum  confiderando ; nam  fi  junduin  fumamus , tota  moles  aerea 
confillit  ex  particulis  incomprimibilibus.  Aerem  enim  concipio , 
vel  ut  cumulum  lanx,  cujus  filamenta  utique  conltant  ex  particu- 
lis folidis  ; vel  ut  globulos , infular  um  inltar  natantes  in  materia 
fubtili , per  interftitia  illorum  intercurrente,  & patentiorem  viam 
affedante ; in  quo  elalticitatem  prop  rie  confiltere  puto ; vel  etiam 
concipi  poteft  aer  ut  compofitum  quod  ex  minutiflimis  Vorticulis, 
majus  fpatium  circa  centra  fua  conti  nuo  affectantibus ; eum  in  mo- 
dum f<m,  quo  Cartesius  fuos  Vortices  celeltes  imaginatus  eft; 
vel  aliis  multis  modis  aeris  natura  e {fingi  poteft.  Qnocunque  mo- 
do vero  concipiatur  compofitus,  tamen  femper  erit  ex  particulis  ftr- 
lidis,  eo  fenili,  quo  Tu  illas  ineo  mprimibilcs  vocas;  nam  & ego 

fentio 


N. 
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fentio  tecum  nihil  perfecte  folidum,  vel  prorfus  incomprimibile  ede.  i£j>9 
Quando  dixi  metaphyfice  eladicum  debere  pofTe  comprimi  in  nihi-  *''ov* 
lum ; utique  non  negavi , ad  id  etiam  opus  eflfe  vi  infinita : 1'ed 
hoc  ipfo  oflendcre  volui , nihil  pofTe  efle  metaphyfice  eladicum  , 
quia  nulla  materia  , etiamfi  vi  infinita  adhibita  , ad  nihilum , feu 
ad  fpatium  infinite  parvum , redigi  poted. 

De  New  tono  & Fatio  hactenus  nihil  amplius  inaudivi. 

Videre  valde  optarem  Epiltolam  illam  Secretarii  Societatis  Regiae  An- 
glicanae,  ex  qua  patere  dicis  Fatjum  per  fubreptionem  impetral- 
fe  approbationem  libelli.  Quid  interim  de  tua  Apologia  factum  eft  ? 
Comparuit  ne  in  Attu  Lipf  | 

W allisu  Operum  Tomum  tertium  nondum  vidi.  Rumor 
Auctorem  jam  ante  annum  mortuum  dicebat ; fed  video  revixifle. 

Forte  aegre  feret,  quod  ipfum  nominaverim  * Jlrtnuum glori*  An- 
glicarut  'vindicem.  Audiveram  , jam  ante  Tuas  acceptas,  a cogna- 
to quodam  Cassini  ex  Anglia  veniente  & hac  tranfeunte  , fe 
"W a lli siu  m adiifle,  eumque  adeo  adhuc  in  vivis  efle;  tum  au- 
tem fchediafina  meum  jam  fuerat  hipjiam  miffum  , & forte  jam  im- 
prefTum , neque  adeo  in  poteftate  mea  verba  illa  delendi.  Quamvis 
non  fint  injuria,  pofTunt  tamen  'Wallisium,  nonnihil  biliofum, 
exacerbare.  Modo  me  mitius  tradet  quam  pmnium  poftremo  P r es- 
te t u m ; id  quod  a fenectutis  ejus  phlegmate , fi  quod  habet  , 
fpero. 

Ex  adjectis  Voldeki  litteris  videbis  Tuas  poftremas  ad  ipfum 
datas  ipfi  etiam  non  parum  placuifle ; movet  interim  etiamnum  fuas 
inftantias ; infidit  prafertim  demondrationi  a Te  dandx  pro  activi- 
tate fubltantiae , ex  qua  mirum  quantum  inde  elici  pofTe  fibi  per- 
fuadet:  Nec  immerito  omnium  difficultatum,  quas  objicit,  momen- 
tofiffima  mihi  videtur , quam  petit  ex  ipfo  Tuo  modo  explicandi 
commercium  animae  & corporis ; quas  duas  fubdantias  in  fe  mutuo 
nihil  pofTe  ipfe  datuis  ; quamvis  interim  earum  mutationes , ex  fuis 
utriufque  propriis  principiis , fimul  fiant.  Sic  enim  fequi  putat  V o l- 
d e r u s etiam  Entelechias  £ genere  fcilicet  ab  animalibus  non  di  fi. 

P p p 2 feren- 

t »7«>o-  M»i-  pag  198. 

* lo  fchediafm.  de  Cycloidis  Segmentis  quadrabilibus.  Vid.  A(ft;  Erud.  16^9. 

Jul.  pag.  318. 
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i^99  ferentes  ] nihil  in  materias,  neque  materiam  in  Entelechias  quicquam 
^T°v-  pofTe.  Memini  hanc  eandem  objectionem  jam  femcl  a Voldero 
Tibi  fadam  fuifle ; miror  quod  tum  non  reconderis ; mihi  quidem 
nonnulla  refponfione  digna  videtur.  Cxterum , fi  Tecum  Volde- 
rus,  ita  & mecum , ferram  adhucdum  reciprocat.  Hactenus  eum  „ 
nondum  convincere  potui , ut  agnofeeret  aequipollentiam  inter  af- 
cenfus  continuos  & interruptos;  plus  enim  virium  requiri  arbitra- 
tor ad  hos  quam  ad  illos ; fpes  tamen  fupercft  ad  convictionem.  Ju- 
bet me  £ fcilicet , ut  putat  in  majori  gratia  apud  Te  exiftentem  ] 
a Te  petere  demon Itrationem  adivitatis  fubftantiarum  fibi  denega- 
tam; Addit,  [credo  per  jocum]  cum  ego  in  conclufione  Tecum 
faciam,  Te  certe  habere  locum, 'quo  mecum,  qui  mentem  jam 
purgatam  habeam,  hanc  demonftrationem  communices;  nequaquam 
enim  fe  credere  me  hujus  rei  cognofcenda:  fe  minus  avidum.  Fa- 
teor quidem  me  hujus  rei  avidum  efle ; fed  nollem  Te  urgere , fi 
viderem  id  Tibi  incommodum  fore. 

Nefcio  qui  fiat,  quod  nihil  litterarum  longo  tempore  ex  Gallia 
acceperim ; Habes  ne  tuum  Diploma  Receptionis  in  Academiam  ? 
meum  faltem  mihi  nondum  e(t  milium.  Quid  ha:c  cundatio  fibi 
velit , hariolari  non  pofTum. 

Vale 

Grouing «e  21.  jbris  1699.  . 

Amplitudini  Tuae 

Dcvotiflimus 
Bernoulli. 

FINIS  TOMI  PRIMI. 
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